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ïî ïåðèîäè÷åñêèì è ïðîäîëæàþùèìñÿ èçäàíèÿì “Ulrich’s Periodicals Directory”.

Ïåðåïå÷àòêà ìàòåðèàëîâ òîëüêî ïî ñîãëàñîâàíèþ ñ ðåäàêöèåé.

Àâòîðû íåñóò îòâåòñòâåííîñòü çà ñîäåðæàíèå ïðåäñòàâëåííûõ â ðåäàêöèþ ìàòåðèàëîâ
è ïóáëèêàöèþ èõ â îòêðûòîé ïå÷àòè.
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Ñ 7 ïî 9 îêòÿáðÿ 2008 ã. â Öåíòðå Ìåæäóíàðîäíîé Òîðãîâëè (Ìîñêâà) ñîñòîÿëîñü êëþ÷åâîå ñîáûòèå

äëÿ ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè àòîìíîé ýíåðãåòèêè, ýëåêòðîòåõíèêè è ýíåðãåòè÷åñêîãî ìàøèíî-

ñòðîåíèÿ — 4-ÿ Ìåæäóíàðîäíàÿ âûñòàâêà è êîíôåðåíöèÿ “Àòîìíàÿ ýíåðãåòèêà è ýëåêòðîòåõíèêà. Ýíåð-

ãåòè÷åñêîå ìàøèíîñòðîåíèå 2008”.

Ñ 2005 ã., êîãäà àòîìíàÿ îòðàñëü îòìåòèëà ñâîé
60-ëåòíèé þáèëåé, Ìåæäóíàðîäíàÿ âûñòàâêà “Àòîì-
íàÿ ýíåðãåòèêà è ýëåêòðîòåõíèêà. Ýíåðãåòè÷åñêîå
ìàøèíîñòðîåíèå” ñòàëà òðàäèöèîííîé ïëîùàäêîé
äëÿ äåëîâîé êîîïåðàöèè ñïåöèàëèñòîâ, äåìîíñòðè-
ðóþùåé âûñîêèé ïîòåíöèàë àòîìíîé îòðàñëè. Îñî-
áóþ àêòóàëüíîñòü ìåðîïðèÿòèå ïðèîáðåòàåò â ðàì-
êàõ ðåàëèçàöèè Ôåäåðàëüíîé ïðîãðàììû ïî ìîäåð-
íèçàöèè äåéñòâóþùèõ àòîìíûõ ýëåêòðîñòàíöèé è
ñòðîèòåëüñòâó íîâûõ ýíåðãîáëîêîâ. Â ñîîòâåòñòâèè
ñ Ïðèëîæåíèåì ê ïðèêàçó ¹608 îò 29.11.2007 ã.
4-ÿ Ìåæäóíàðîäíàÿ âûñòàâêà è êîíôåðåíöèÿ “Àòîì-
íàÿ ýíåðãåòèêà è ýëåêòðîòåõíèêà. Ýíåðãåòè÷åñêîå
ìàøèíîñòðîåíèå” âíåñåíà â Ïåðå÷åíü âûñòàâî÷íî-
ÿðìàðî÷íûõ ìåðîïðèÿòèé ñ ó÷àñòèåì ÃÊ “Ðîñàòîì”.
Îôèöèàëüíàÿ ïîääåðæêà âûñòàâêè: ÃÊ “Ðîñàòîì”,
êîíöåðí “Ýíåðãîàòîì”, Ðîññèéñêîå îáùåñòâî ïî íå-
ðàçðóøàþùåìó êîíòðîëþ è òåõíè÷åñêîé äèàãíîñòè-
êå (ÐÎÍÊÒÄ), Ðîññèéñêèé ñîþç ïðîìûøëåííèêîâ è
ïðåäïðèíèìàòåëåé (ÐÑÏÏ), ÀÝÍ ÐÔ. Îðãàíèçàòîð —
âûñòàâî÷íàÿ êîìïàíèÿ ÎÎÎ “Èíêîíýêñ”.

Öåëü âûñòàâêè è äåëîâîé ïðîãðàììû: ðåãèîíàëü-
íàÿ è ìåæäóíàðîäíàÿ êîîïåðàöèÿ ñïåöèàëèñòîâ îò-
ðàñëè, êîíñîëèäàöèÿ óñèëèé ñïåöèàëèñòîâ àòîìíîé
ïðîìûøëåííîñòè è ìíîãî÷èñëåííûõ ïàðòíåðîâ-
ñìåæíèêîâ â ðåøåíèè âîïðîñîâ ýíåðãîîáåñïå÷å-
íèÿ, ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè è ýíåðãîáåçîïàñíîñòè.

Â ñâîåì îáðàùåíèè ê ó÷àñòíèêàì è ïîñåòèòåëÿì
âûñòàâêè Ìèíèñòð ýíåðãåòèêè ÐÔ Ñ. È. Øìàòêî îò-
ìåòèë: “Ðàçâèòèå ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà, ñîõðà-
íåíèå ëèäèðóþùèõ ïîçèöèé íà ðûíêàõ ýíåðãîíîñè-
òåëåé ÿâëÿþòñÿ îäíèìè èç îñíîâíûõ ïðèîðèòåòîâ íà-
øåé ñòðàíû. Åæåãîäíîå ïðîâåäåíèå ñïåöèàëèçèðî-
âàííîé âûñòàâêè “Àòîìíàÿ ýíåðãåòèêà è ýëåêòðîòåõ-
íèêà. Ýíåðãåòè÷åñêîå ìàøèíîñòðîåíèå” èìååò
âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ îáìåíà îïûòîì è ïåðåäîâûìè
òåõíîëîãèÿìè, ñëóæèò îáúåäèíåíèþ ñïåöèàëèñòîâ â
ñôåðå íàóêè è ïðîìûøëåííîñòè, ñïîñîáñòâóåò óêðåï-
ëåíèþ ïðîäóêòèâíûõ äåëîâûõ êîíòàêòîâ è ðàçâèòèþ
ìåæîòðàñëåâîãî ñîòðóäíè÷åñòâà”.

Â ïåðâûé äåíü âûñòàâêè ïðîøëà ïðåññ-êîíôå-
ðåíöèÿ, â êîòîðîé ïðèíÿëè ó÷àñòèå ñïåöèàëèñòû âå-
äóùèõ îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ ïðåäïðèÿòèé
àòîìíîé îòðàñëè, ïðåäñòàâèòåëè ðîññèéñêèõ è çàðó-

áåæíûõ îòðàñëåâûõ è èíôîðìàöèîííûõ èçäàíèé, èí-
ôîðìàöèîííûå òåëå- è ðàäèîêàíàëû: ÈÒÀÐ-ÒÀÑÑ,
“Èíòåðôàêñ”, ÏÐÀÉÌ-ÒÀÑÑ, ÒÂ “Öåíòð”, “Russia Today”,
ðàäèîñòàíöèÿ “Ãîâîðèò Ìîñêâà”, òåëåðàäèîêîìïàíèÿ
“Ìèð”,ÒÂ“Ñòîëèöà”,ÐÅÍ-ÒÂ,ÐÈÀ“Íîâîñòè”,ÐÁÊ“Daily”,
ÐÁÊ ÒÂ è ìíîãèå äðóãèå.

Îêîëî 200 âåäóùèõ ïðåäïðèÿòèé îòðàñëè èç
8 ñòðàí ìèðà ïðåäñòàâèëè ñâîþ ïðîäóêöèþ íà âû-
ñòàâêå “Àòîìíàÿ ýíåðãåòèêà è ýëåêòðîòåõíèêà. Ýíåð-
ãåòè÷åñêîå ìàøèíîñòðîåíèå” â ýòîì ãîäó. Â èõ ÷èñëå
âåäóùèå êîìïàíèè Ãåðìàíèè, Ôðàíöèè, Êîðåè, ×å-
õèè, Áåëàðóñè, Óêðàèíû, Âåëèêîáðèòàíèè, à òàêæå íà-
ó÷íûå öåíòðû è ïðîèçâîäñòâåííûå ïðåäïðèÿòèÿ èç
27 ãîðîäîâ Ðîññèè.

Âûñòàâêà ïðåäñòàâëÿåò òðè áîëüøèõ ðàçäåëà:
àòîìíàÿ ýíåðãåòèêà, ýëåêòðîòåõíèêà è ýíåðãåòè÷å-
ñêîå ìàøèíîñòðîåíèå.

Ó÷àñòíèêè âûñòàâêè ïîçíàêîìèëè ïîñåòèòåëåé ñ
îáîðóäîâàíèåì, ïðèáîðàìè, ìàòåðèàëàìè äëÿ àòîì-
íîé ýíåðãåòèêè è ýëåêòðîòåõíèêè, ñèñòåìàìè èçìå-
ðåíèÿ, êîíòðîëÿ è ïðîìûøëåííîé àâòîìàòèçàöèè,
ñðåäñòâàìè è ñèñòåìàìè ñâÿçè, ïðèáîðàìè ðàäèàöè-
îííîãî êîíòðîëÿ, àïïàðàòóðîé äèàãíîñòèêè ñîñòîÿ-
íèÿ îáîðóäîâàíèÿ è äð.

Ñâîè âûñîêîòåõíîëîãè÷íûå ðàçðàáîòêè ïðåäñòà-
âèëè âåäóùèå îòå÷åñòâåííûå ïðîèçâîäñòâåííûå
ïðåäïðèÿòèÿ è íàó÷íûå öåíòðû, â ÷èñëå êîòîðûõ:
“Àòîìýíåðãîýêñïîðò”, ÎÀÎ “ÂÍÈÈÀÝÑ”, ÃÊ “Ðîñàòîì”,
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êîíöåðí “Ýíåðãîàòîì”, Êóðñêèé çàâîä “Ìàÿê”, “Ñèëî-
âûå ìàøèíû”, “Ýíåðãîìàø”, “ÂÑÌÏÎ-ÀÂÈÑÌÀ”, Êó-
ëåáàêñêèé ìåòàëëóðãè÷åñêèé çàâîä, “ÂÍÈÈÀÌ”, “Ñàòóðí
– Ãàçîâûå Òóðáèíû”, “ÂÍÈÈÀ èì. Í. Ë. Äóõîâà”, ÍÏÏ
“Ýëåìåð”, ÔÃÓÏ ÍÈÈ ÍÏÎ “Ëó÷”, “Àòîìýíåðãîïðîåêò”,
ÎÀÎ “ÑÏáÀÝÏ”, “ÍÈÈÈÑ èì. Þ. Å. Ñåäàêîâà”, ÐÍÖ ÊÈ,
ÔÃÓÏ “ÐÔßÖ-ÂÍÈÈÝÔ”, ÎÀÎ “ÍÈÏÎÌ”, “Ãèäðîìàø-
ñåðâèñ”, ÎÀÎ “ÑÍÈÈÏ” è ìíîãèå äðóãèå ïðåäïðèÿòèÿ
èç 27 ãîðîäîâ Ðîññèè.

Â ÷èñëå ìåæäóíàðîäíûõ ó÷àñòíèêîâ âûñòàâêè è
äåëîâîé ïðîãðàììû: “Skoda Power” (×åõèÿ), “Inter-
normen Technology” (Ãåðìàíèÿ), “Hansung Co.” (Êî-
ðåÿ), PK “Valve” (Êîðåÿ), “Ðàäèé” (Óêðàèíà), “Amideon”
(Èðëàíäèÿ), “Sempell” (Ãåðìàíèÿ), “Auma” (Ãåðìàíèÿ),
“Òðóáîñòàëü” (Óêðàèíà), “Esterel” (Ôðàíöèÿ), “Èíòåð-
ãðàô” (Øâåöèÿ) è äðóãèå çàðóáåæíûå êîìïàíèè.

Â ðàìêàõ äåëîâîé ïðîãðàììû âûñòàâêè ñîñòîÿ-
ëîñü îáñóæäåíèå ïåðâûõ ðåçóëüòàòîâ êîíñîðöèóìà
ðàçðàáîò÷èêîâ è èçãîòîâèòåëåé îáîðóäîâàíèÿ ÀÑÓ ÒÏ
äëÿ ÀÝÑ–2006.

Â äíè ðàáîòû âûñòàâêè ïðîøëè äåëîâûå ìåðî-
ïðèÿòèÿ ïî òåìàì: “Îáðàçîâàíèå è ïîâûøåíèå êâà-
ëèôèêàöèè äëÿ ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè àòîìíîé
ýíåðãåòèêè”, “Ãàðàíòèðîâàííàÿ áåçîïàñíîñòü è ýô-
ôåêòèâíîñòü ÀÝÑ”, “Ñòðîèòåëüñòâî è ìîäåðíèçàöèÿ
ÀÝÑ”, “Ñîâðåìåííûå èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè
äëÿ ñêâîçíîãî ñîïðîâîæäåíèÿ æèçíåííîãî öèêëà áëî-
êîâ ÀÝÑ” (ïðè ó÷àñòèè êîìïàíèè “Íåîëàíò” ñîâìåñò-
íî ñ “Èíòåðãðàô” (Øâåöèÿ)).

Çà òðè äíÿ ðàáîòû âûñòàâêó ïîñåòèëè áîëåå 4500

ñïåöèàëèñòîâ êðóïíåéøèõ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðè-

ÿòèé Ðîññèè, ÑÍÃ è äàëüíåãî çàðóáåæüÿ.

Â ðàìêàõ êîíêóðñíîé ïðîãðàììû îðãàíèçàòîðû
îòìåòèëè ïàìÿòíûìè äèïëîìàìè êîìïàíèè: “Ñèëî-
âûå ìàøèíû” è ÎÀÎ “Àòîìòåõýíåðãî” — çà àêòèâíîå
ó÷àñòèå â âûñòàâêå, ÎÀÎ “ÂÍÈÈÀÝÑ” — çà àêòèâíîå
ó÷àñòèå â äåëîâîé ïðîãðàììå, “Skoda Power S.A.” — çà
âêëàä â ðàçâèòèå ìåæäóíàðîäíîãî ñîòðóäíè÷åñòâà.

Ó÷àñòíèêè î âûñòàâêå

“Îñíîâíàÿ öåëü ó÷àñòèÿ â âûñòàâêå êîìïàíèè
“Skoda Power S.A.” — óñòàíîâëåíèå íîâûõ êîíòàêòîâ

íà ðîññèéñêîì ðûíêå ïî âîçìîæíîñòè ïîñòàâêè îáî-
ðóäîâàíèÿ äëÿ äåéñòâóþùèõ è ñòðîÿùèõñÿ ýíåðãî-
áëîêîâ ÀÝÑ. Î÷åíü ïðèÿòíî îòìåòèòü, ÷òî âûñòàâêà
“Àòîìíàÿ ýíåðãåòèêà è ýëåêòðîòåõíèêà. Ýíåðãåòè÷å-
ñêîå ìàøèíîñòðîåíèå” ñïîñîáñòâîâàëà äîñòèæåíèþ
ýòîé öåëè. Íàø ñòåíä ïîñåòèëî áîëüøîå ÷èñëî ñïåöè-
àëèñòîâ, óñïåøíî ïðîøëè ïåðåãîâîðû î ïåðñïåêòèâ-
íîì è äîëãîñðî÷íîì ñîòðóäíè÷åñòâå”.

Vladimir Verescinsky, Project Manager,

“Skoda Power A.S.” (×åõèÿ)

“Íàøà êîìïàíèÿ ïðåäñòàâèëà íà âûñòàâêå äèàã-
íîñòè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå äëÿ àíàëèçà ãèäðàâëè÷å-
ñêèõ æèäêîñòåé. Îñíîâíàÿ öåëü, êîòîðóþ ìû ïðåñëå-
äîâàëè, — óñòàíîâëåíèå êîíòàêòîâ ñ ïîòåíöèàëüíûìè
êëèåíòàìè, ýêñïëóàòèðóþùèìè îðãàíèçàöèÿìè. Ñëå-
äóåò îòìåòèòü, ÷òî î÷åíü ïîðàäîâàë âûñîêèé óðîâåíü
îðãàíèçàöèè âûñòàâêè è ñîïóòñòâóþùèõ ìåðîïðèÿòèé”.

Sergey Ruf,

“Internormen Technology GmbH” (Ãåðìàíèÿ)

“Àòîìíàÿ îòðàñëü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óñòîé÷èâóþ
è êîíñåðâàòèâíóþ ñòðóêòóðó. Îäíàêî î÷åíü ðàäóåò
ñòðåìëåíèå êîìïàíèé ê îáìåíó çíàíèÿìè è îïûòîì
â äàííîé ñôåðå. È âûñòàâêà “Àòîìíàÿ ýíåðãåòèêà è
ýëåêòðîòåõíèêà. Ýíåðãåòè÷åñêîå ìàøèíîñòðîåíèå”
íàèáîëåå ýôôåêòèâíî ñïîñîáñòâóåò ðàçâèòèþ ñî-
òðóäíè÷åñòâà â ýòîé îáëàñòè. Íàøåé öåëüþ áûë ñáîð
ïåðâè÷íîé èíôîðìàöèè î ðîññèéñêîì ðûíêå, íà êî-
òîðûé íàøà êîìïàíèÿ âûõîäèò âïåðâûå, à òàêæå, ïî
âîçìîæíîñòè, óñòàíîâëåíèå äåëîâûõ êîíòàêòîâ â ïî-
èñêå äèñòðèáüþòîðîâ íàøåé ïðîäóêöèè (òðóáî-
ïðîâîäíàÿ àðìàòóðà) íà òåððèòîðèè Ðîññèè. Íà âû-
ñòàâêå ñîñòîÿëèñü ïåðåãîâîðû, êîòîðûå â áóäóùåì,
âîçìîæíî, ïðèâåäóò ê äîëãîñðî÷íîìó ñîòðóäíè÷åñòâó”.

Wee Joo KANG, Seoul Sales Team,

PK “Valve Co.” Ltd (Êîðåÿ)

“Îñíîâíàÿ öåëü ó÷àñòèÿ â âûñòàâêå äëÿ íàñ —
ïðåäñòàâèòü îáîðóäîâàíèå, ïðåäíàçíà÷åííîå äëÿ ïî-
ñòàâîê íà 3-é è 4-é ýíåðãîáëîêè Ðîñòîâñêîé ÀÝÑ, ïî-
âûñèòü óçíàâàåìîñòü ìàðêè ÎÀÎ “ÍÈÏÎÌ” â àòîì-
íîé îòðàñëè, ðàñøèðèòü êðóã êîíòàêòîâ â ñòðóêòóðàõ
ãîñêîðïîðàöèè “Ðîñàòîì”. Â ÷èñëå ïðåäñòàâëåííîé
ïðîäóêöèè: ðàñïðåäåëèòåëüíàÿ ñòîéêà ÍÊÓ Freecon
ÑÌ-380/4000 íà áàçå êîíñòðóêòèâà Logstrup, ùèò ñè-
ñòåìû ãàðàíòèðîâàííîãî ïèòàíèÿ ïîñòîÿííîãî òîêà
ìÙÏÒ-220Â. Íà âûñòàâêå ñîñòîÿëèñü ïåðåãîâîðû ñ
ïðåäñòàâèòåëÿìè ïðîåêòíûõ èíñòèòóòîâ, ïîäðÿäíûõ
îðãàíèçàöèé ÀÝÑ è ïðåäïðèÿòèé îòðàñëè”.

Ãîðûíèíà Í. Í., ñòàðøèé ìåíåäæåð îòäåëà ïðîäàæ,

Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîå ïðåäïðèÿòèå îáùåãî

ìàøèíîñòðîåíèÿ, ÎÀÎ “ÍÈÏÎÌ” (ã. Äçåðæèíñê)

“Íà âûñòàâêå “Àòîìíàÿ ýíåðãåòèêà è ýëåêòðîòåõ-
íèêà. Ýíåðãåòè÷åñêîå ìàøèíîñòðîåíèå” ñîñòîÿëèñü
âàæíûå âñòðå÷è ñ ïðåäñòàâèòåëÿìè Êîëüñêîé, Êàëè-
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íèíñêîé è Ñìîëåíñêîé ÀÝÑ ïî ïîñòàâêå íà ñòàíöèè
îáîðóäîâàíèÿ ñèñòåì äèàãíîñòèðîâàíèÿ ïðèâîäîâ
òðóáîïðîâîäíîé àðìàòóðû íà ìåñòå ýêñïëóàòàöèè,
áåç äåìîíòàæà. Ïîëåçíûìè ñòàëè âñòðå÷è ñ ó÷àñòíè-
êàìè âûñòàâêè — ôèðìàìè “National Instruments”,
“ÏåòðîÈíÒðåéä”, áûëè îáñóæäåíû âîçìîæíîñòè ñî-
âìåñòíîãî ñîòðóäíè÷åñòâà”.

Ôðèäáåðã Ý. È., ãëàâíûé ñïåöèàëèñò, ÎÀÎ “Àòîìòåõ-

ýíåðãî” Ñìîëåíñêèé ôèëèàë (ã. Äåñíîãîðñê)

“Âàæíî îòìåòèòü ïîëåçíîñòü è àêòóàëüíîñòü äåëî-
âîé ïðîãðàììû âûñòàâêè. Î÷åíü èíòåðåñíî áûëî
óñëûøàòü èíôîðìàöèþ äëÿ ïîíèìàíèÿ âîïðîñîâ ðå-
îðãàíèçàöèè íà êîíôåðåíöèè “ÀÑÓ ÒÏ äëÿ ÀÝÑ–2006”.
Îñíîâíàÿ öåëü ó÷àñòèÿ — ïîêàçàòü âîçìîæíîñòè ðà-
áîòû íàøåé êîìïàíèè: â ýòîì ãîäó êîìïàíèÿ “ÑÍÈÈÏ-
Ñèñòåìàòîì” íàãðàæäåíà ïðåìèåé “Ìåæäóíàðîäíûé
ñòàíäàðò”, íàêàíóíå âûñòàâêè âûèãðàí òåíäåð ïî ïî-
ñòàâêå îáîðóäîâàíèÿ íà 4-é áëîê Áåëîÿðñêîé ÀÑ.
Ìû ó÷àñòâóåì â âûñòàâêå ñ ïåðâîãî ãîäà ïðîâåäå-
íèÿ, íàøå ïîæåëàíèå — ñíîâà âñòðåòèòüñÿ íà âûñòàâ-
êå “Àòîìíàÿ ýíåðãåòèêà è ýëåêòðîòåõíèêà. Ýíåðãåòè-
÷åñêîå ìàøèíîñòðîåíèå 2009”.

Áàõàðåâ Ñ. À.,

ÇÀÎ “ÑÍÈÈÏ-Ñèñòåìàòîì”

Ïîñåòèòåëè î âûñòàâêå:

“Öåëü ïîñåùåíèÿ âûñòàâêè — îçíàêîìèòüñÿ ñ ïî-
ñëåäíèìè äîñòèæåíèÿìè, ïîääåðæàòü äåëîâûå êîí-
òàêòû. Îñîáåííî èíòåðåñíî áûëî ïîñåòèòü êîíôåðåí-
öèþ “ÀÑÓ ÒÏ äëÿ ÀÝÑ–2006”. Æåëàþ äàëüíåéøåãî
ðîñòà âûñòàâêå”.

Äóðíåâ Â. Í., íà÷àëüíèê îòäåëà ïî íàäçîðó

çà ñèñòåìàìè óïðàâëåíèÿ, êîíòðîëÿ

è íàäåæíîãî ýíåðãîñíàáæåíèÿ, “Ðîñòåõíàäçîð”

“Öåëü ïîñåùåíèÿ — îçíàêîìèòüñÿ ñ íîâèíêàìè.
Íà âûñòàâêå âñòðåòèëèñü ñî ñòàðûìè ïàðòíåðàìè —
ïðèáîðîñòðîèòåëüíûìè êîìïàíèÿìè: “ÑÍÈÈÏ”,
“ÑÍÈÈÏ-Ñèñòåìàòîì”, “Ðàäèêî”. Âûñòàâêà “Àòîìíàÿ
ýíåðãåòèêà è ýëåêòðîòåõíèêà. Ýíåðãåòè÷åñêîå ìàøè-
íîñòðîåíèå” ñòàëà ìåñòîì âñòðå÷è è ïðîâåäåíèÿ ïå-
ðåãîâîðîâ, ïðåêðàñíîé âîçìîæíîñòüþ, êîòîðàÿ
ïðåäñòàâëÿåòñÿ ðåäêî”.

Êîçëîâ Ñ. Â., ìåíåäæåð òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé,

“CANBERRA Industries, Inc.”

“Íà âûñòàâêó ïðèåõàëè, ÷òîáû îçíàêîìèòüñÿ ñ íî-
âûì ìåòàëëîîáðàáàòûâàþùèì è òåïëîòåõíè÷åñêèì
îáîðóäîâàíèåì äëÿ ÀÝÑ. Èíòåðåñíûå ðåøåíèÿ ïðåä-
ñòàâèëè ÄÂÍÈÈÒÑ (îáðàáîòêà òðóá), Ñìîëåíñêèé ôè-
ëèàë “Àòîìòåõýíåðãî”, ÈÍÒÀ. Èç íîâûõ êîíòàêòîâ —

ÒÄ “Ñåâåðìàø”. Î÷åíü ãðàìîòíî áûëà îðãàíèçîâà-
íà âûñòàâêà, âñå íà âûñîêîì óðîâíå. Ïîæåëàíèå ê
ó÷àñòíèêàì — ÷òîáû íà ñëåäóþùåé âûñòàâêå áûë
ïðåäñòàâëåí áîëåå øèðîêèé àññîðòèìåíò ïðîäóêöèè”.

Ëîøêàðåâ Ì. Ì.,

âåäóùèé èíæåíåð, Êîëüñêàÿ ÀÝÑ

“Îñíîâíàÿ öåëü ïîñåùåíèÿ âûñòàâêè — îçíàêîì-
ëåíèå ñ òåíäåíöèÿìè ðàçâèòèÿ ÀÑÓ ÒÏ, ïîèñê ðåøå-
íèé äëÿ ñòîÿùåãîñÿ 4-ãî ýíåðãîáëîêà Êàëèíèíñêîé
ÀÝÑ. Óäàëîñü îçíàêîìèòüñÿ ñ íîâîé ïðîäóêöèåé, ïî-
îáùàòüñÿ ñ ïðåäñòàâèòåëÿìè çàâîäîâ ïî ïðîèçâîäñò-
âó ðàñïðåäåëèòåëüíûõ óñòðîéñòâ, ÊÈÏ, àâòîìàòèêè.
Íà âûñòàâêå ñîñòîÿëèñü âñòðå÷è ñ òàêèìè ïðåäïðèÿ-
òèÿìè, êàê “ÍÈÈÈÑ”, “ÂÍÈÈÀ èì. Í. Ë. Äóõîâà”, ÎÀÎ
“ÂÍÈÈÀÝÑ”, “Ïðèâîäû AUMA”, Ñìîëåíñêèé ôèëèàë
“Àòîìòåõýíåðãî”, ÒÄ “Ýëåêòðîùèò-Ê”, “Èíêîð-Ïîçèò”,
“ÑÍÈÈÏ-Ñèñòåìàòîì”, ÒÄ “Ñåâåðìàø”. Ñ íèìè ìû
óæå äàâíî ðàáîòàåì, âûñòàâêà ïðåäîñòàâèëà âîç-
ìîæíîñòü äëÿ âñòðå÷è è îáñóæäåíèÿ òåõíè÷åñêèõ âî-
ïðîñîâ”.

Ðóäíèê À. Ï., âåäóùèé èíæåíåð,

Êàëèíèíñêàÿ ÀÝÑ

Çà ãîäû ðàáîòû âûñòàâêà ñòàëà òðàäèöèîííîé äå-

ëîâîé ïëîùàäêîé äëÿ ìåæäóíàðîäíîé êîîïåðàöèè

ñïåöèàëèñòîâ, ïîäòâåðæäàÿ ñòàòóñ êëþ÷åâîãî ñîáû-

òèÿ â îáëàñòè àòîìíîãî ìàøèíîñòðîåíèÿ è ýëåêòðî-

òåõíèêè. Âûñòàâêà “Àòîìíàÿ ýíåðãåòèêà è ýëåêòðî-

òåõíèêà. Ýíåðãåòè÷åñêîå ìàøèíîñòðîåíèå” îòðàæà-

åò âûñîêèé ïîòåíöèàë ïðåäïðèÿòèé àòîìíîé îòðàñëè

Ðîññèè, äåìîíñòðèðóåò îòêðûòîñòü ðîññèéñêîé àòîì-

íîé îòðàñëè äëÿ ñîòðóäíè÷åñòâà, ïðåäñòàâëÿåò óíè-

êàëüíóþ âîçìîæíîñòü äëÿ ïîèñêà äåëîâûõ ïàðòíå-

ðîâ è óêðåïëåíèÿ äîëãîñðî÷íûõ ïàðòíåðñêèõ îòíî-

øåíèé ñïåöèàëèñòîâ îòðàñëè â öåëîì.
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Áîëåå 250 êîìïàíèé è 20000 ñïåöèàëèñòîâ — òàêîâû èòîãè ïðîøåäøåé â îêòÿáðå 2008 ã. âûñòàâêè
“Îõðàíà è Áåçîïàñíîñòü — Sfitex”, à òàêæå ìåðîïðèÿòèé äåëîâîé ïðîãðàììû. Ïëîùàäü ýêñïîçèöèè

ñîñòàâèëà 10753 ì2. Ñòðàíû-ó÷àñòíèöû: Âåëèêîáðèòàíèÿ, Ãåðìàíèÿ, Ãðåöèÿ, Ëàòâèÿ, Íèäåðëàíäû,
Ðîññèÿ, ÑØÀ, Òàéâàíü, Óêðàèíà, Ôèíëÿíäèÿ, Øâåöèÿ, ßïîíèÿ.

Òðàäèöèîííî íà âûñòàâêå áûëè ïðåäñòàâëåíû
ðàçäåëû:
� òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè;
� àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíûå ñðåäñòâà. Ñèñòåìû è

ñðåäñòâà îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè;
� ñèñòåìû è ñðåäñòâà çàùèòû èíôîðìàöèè è ñïåöè-

àëüíûå òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà.
Ïðè ó÷àñòèè è íåïîñðåäñòâåííîì ðóêîâîäñòâå

Êîìèòåòà ïî âîïðîñàì çàêîííîñòè, ïðàâîïîðÿäêà è
áåçîïàñíîñòè Ïðàâèòåëüñòâà Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà áûë
òàêæå ïðåäñòàâëåí íîâûé ðàçäåë, ïîñâÿùåííûé áåç-
îïàñíîñòè äîðîæíîãî äâèæåíèÿ. Â ðàìêàõ íîâîãî
ðàçäåëà ÃÓ “Äèðåêöèÿ ïî îðãàíèçàöèè äîðîæíîãî
äâèæåíèÿ Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà” ïîñòðîèëà íà ñâîåì
ñòåíäå ìèíè-ãîðîä ñ óëèöàìè, ïåðåêðåñòêàìè, ðàç-

ìåòêîé, ñâåòîôîðàìè, äîðîæíûìè çíàêàìè è èíôîð-
ìàöèîííûìè äèñïëåÿìè.

Óïðàâëåíèå ÃÈÁÄÄ ïðåäñòàâèëî íà ñâîåì ñòåíäå
òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà êîíòðîëÿ è âèäåîôèêñàöèè,
ñïåöèàëèçèðîâàííóþ ëàáîðàòîðèþ, àâòîìîáèëüíóþ
òåõíèêó è ìàòåðèàëû ïî ïðîïàãàíäå áåçîïàñíîñòè äî-
ðîæíîãî äâèæåíèÿ. Êðîìå òîãî, ó÷àñòíèêè íîâîãî
ðàçäåëà âûñòàâêè ïðîäåìîíñòðèðîâàëè ñèñòåìû àê-
òèâíîé è ïàññèâíîé áåçîïàñíîñòè âîäèòåëÿ è ïàññà-
æèðà, ñèñòåìû íàâèãàöèè è îõðàííîé ñèãíàëèçàöèè,
ïàðêîâî÷íîå îáîðóäîâàíèå, ñèãíàëüíûå è äîðîæíûå
çíàêè, îðãàíèçàöèþ ïðåäðåéñîâîãî ìåäèöèíñêîãî
îáñëåäîâàíèÿ, ïðèåìû îêàçàíèÿ ïåðâîé ìåäèöèí-
ñêîé ïîìîùè è ìíîãîå äðóãîå.

15 îêòÿáðÿ â ðàìêàõ 17-ãî Ìåæäóíàðîäíîãî ôîðó-
ìà “Îõðàíà è Áåçîïàñíîñòü — Sfitex” ÑÇÐÖ Ì×Ñ è ÃÓ
Ì×Ñ Ðîññèè ïî Ñàíêò-Ïåòåðáóðãó è Ëåíèíãðàäñêîé
îáëàñòè ïðîâåëè äåìîíñòðàöèþ ìåðîïðèÿòèé ïî ëèê-
âèäàöèè ïîñëåäñòâèé ÄÒÏ è ýâàêóàöèè ïîòåðïåâøèõ.

Ïî ñöåíàðèþ ïîêàçàòåëüíûõ âûñòóïëåíèé â ðå-
çóëüòàòå ñòîëêíîâåíèÿ äâóõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ â
îäíîì èç àâòîìîáèëåé ïðîèçîøëî âîçãîðàíèå, à âî-
äèòåëü è ïàññàæèðû îêàçàëèñü çàæàòûìè â ñàëîíå
èç-çà äåôîðìàöèè êóçîâà, âîäèòåëü âòîðîãî òðàíñ-
ïîðòíîãî ñðåäñòâà ïîëó÷èë ñåðüåçíûå ðàíåíèÿ è âû-
ïàë íà ïðîåçæóþ ÷àñòü. Ó÷àñòíèêè è ãîñòè Ôîðóìà
ñòàëè ñâèäåòåëÿìè îïåðàöèè ïî ýâàêóàöèè ïîòåðïåâ-
øèõ èç äåôîðìèðîâàííûõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ,
îêàçàíèþ èì ïåðâîé ìåäèöèíñêîé ïîìîùè è òðàíñ-
ïîðòèðîâêå ïîñòðàäàâøèõ â ëå÷åáíûå ó÷ðåæäåíèÿ, â
êîòîðîé áûëè çàäåéñòâîâàíû âåðòîëåò ÑÇÐÖ Ì×Ñ,
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ýêèïàæè àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíîé è ïîæàðíîé ñëóæá ÃÓ
Ì×Ñ, à òàêæå ìåäèöèíñêàÿ áðèãàäà ñêîðîé ïîìîùè.

Âàæíûì ìåðîïðèÿòèåì â ðàìêàõ ïîäãîòîâêè è
ïðîâåäåíèÿ ôîðóìà ñòàë Ìåæäóíàðîäíûé êîíêóðñ
“Ýòàëîí áåçîïàñíîñòè”. Çàäà÷à êîíêóðñà — ïðîäâè-
æåíèå íîâåéøèõ òåõíîëîãèé, ïðèâëå÷åíèå âíèìàíèÿ
ê íèì çàêîíîäàòåëüíûõ è èñïîëíèòåëüíûõ îðãàíîâ
âëàñòè. Áîëüøîå êîëè÷åñòâî çàÿâîê, ïîñòóïèâøèõ â
îðãêîìèòåò, ñâèäåòåëüñòâóåò î çíà÷èìîñòè êîíêóðñà
è î ìíîãîîáðàçèè ïðåäñòàâëÿåìûõ íîâèíîê.

Òîðæåñòâåííîå íàãðàæäåíèå ïîáåäèòåëåé è ëàó-
ðåàòîâ êîíêóðñà “Ýòàëîí áåçîïàñíîñòè” ñîñòîÿëîñü
17 îêòÿáðÿ íà òåððèòîðèè âûñòàâêè.

Òðàäèöèîííî â ðàìêàõ Ôîðóìà ñâîè òåõíè÷åñêèå
ñåìèíàðû, êðóãëûå ñòîëû è ïðåçåíòàöèè ïðîâåëè
êîìïàíèè-ó÷àñòíèöû: “Axis Communications”, “Sony”,
KAS, “Legos”, “Àðìî”, “Àðñåíàë Òåëåêîì”, “Àñòðà ÑÒ”,
“Àòëàíò”, “ÁÀÃ-ÁÀËÒ”, “Áîëèä”, “Èòðèóì ÑÏá”, “Êîì-
ïýë ÑÏá”, “Êîðïóñ”, “ËÂÁ-Õîëäèíã”, “Ìèêðîýì”,

“ÌÒ-Òåõíî”, “Îëë Ñèñòåìç”, “Îõðàíà è Áåçîïàñíîñòü”,
“Ðàâåëèí”, “Ñåâçàïñïåöàâòîìàòèêà”, “Ñèñòåìû áåç-
îïàñíîñòè”, Êîðïîðàöèÿ “Skyros”, “Ñòàíäàðò Áåç-
îïàñíîñòè” è äð.
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Ñ 22 ïî 24 îêòÿáðÿ 2008 ã. ÎÎÎ “Ïàðàä-Ýêñïî” ïðè ïîääåðæêå Ìèíèñòåðñòâà ïðîìûøëåííîñòè,
òðàíñïîðòà è ñâÿçè Àñòðàõàíñêîé îáëàñòè áûëà îðãàíèçîâàíà è ïðîâåäåíà 8-ÿ Ñïåöèàëèçèðîâàí-

íàÿ âûñòàâêà “Òðàíñïîðò. Ëîãèñòèêà. Ñâÿçü–2008”.

Â õîäå îðãàíèçàöèè âûñòàâêè áûëè îòïðàâëåíû
ïðèãëàøåíèÿ íà ó÷àñòèå â âûñòàâêå ïîðÿäêà 5000
àäðåñàòàì — ðóêîâîäèòåëÿì ôèðì. Ïðîâåäåíà ìàñ-
ñîâàÿ ðåêëàìíàÿ êîìïàíèÿ ñ ïðèâëå÷åíèåì âñåõ
ñðåäñòâ ìàññîâîé èíôîðìàöèè.

Âûãîäíîå ãåîãðàôè÷åñêîå ðàñïîëîæåíèå Àñòðà-
õàíñêîé îáëàñòè îáóñëîâèëî îñîáûé ñòàòóñ ðåãèîíà.
Áëàãîäàðÿ âûõîäó íà Êàñïèéñêîå ìîðå Àñòðàõàíñêàÿ
îáëàñòü èãðàåò âàæíóþ ðîëü â ñèñòåìå ìåæäóíàðîä-
íûõ åâðîàçèàòñêèõ òðàíñïîðòíûõ ìàðøðóòîâ. Ïî òåð-
ðèòîðèè ðåãèîíà ïðîõîäèò ìåæäóíàðîäíûé êîðèäîð
“Ñåâåð – Þã”, ñâÿçûâàþùèé ñòðàíû Þæíîé è Þãî-
Âîñòî÷íîé Àçèè ÷åðåç òåððèòîðèþ Èðàíà, Êàñïèé-
ñêîå ìîðå è Àñòðàõàíñêóþ îáëàñòü ñ Öåíòðàëüíîé
Ðîññèåé è ãîñóäàðñòâàìè Ñåâåðíîé, Öåíòðàëüíîé è
Âîñòî÷íîé Åâðîïû. Èìååòñÿ âîçìîæíîñòü èñïîëüçî-
âàíèÿ Âîëãî-Äîíñêîãî êàíàëà äëÿ ïðÿìîãî âûõîäà ñ
Êàñïèéñêîãî áàññåéíà â ñòðàíû ×åðíîìîðñêî-Ñðå-
äèçåìíîìîðñêîãî áàññåéíà, à ïî ðåêå Äóíàé — â ãî-
ñóäàðñòâà Öåíòðàëüíîé Åâðîïû. Ïðè ýòîì àñòðàõàí-
ñêèé òðàíñïîðòíûé óçåë — êëþ÷åâîå çâåíî ðîññèé-
ñêîãî ó÷àñòêà äàííîãî ìàðøðóòà. Æåëåçíîäîðîæíîå
ñîîáùåíèå ñîåäèíÿåò Àñòðàõàíü ñ äðóãèìè îáëàñò-
íûìè öåíòðàìè Ðîññèè, Êàçàõñòàíîì, Ñðåäíåé
Àçèåé è Çàêàâêàçüåì. Ñåòü àâòîìîáèëüíûõ äîðîã
Àñòðàõàíñêîé îáëàñòè ïî îñíîâíûì ïàðàìåòðàì ðàç-
âèòîñòè çàíèìàåò îäíî èç âåäóùèõ ìåñò â Ðîññèè è
Öåíòðàëüíîé Àçèè. Ãåîïîëèòè÷åñêîå ïîëîæåíèå
Àñòðàõàíêîé îáëàñòè èñòîðè÷åñêè ïðåäîïðåäåëèëî
ôîðìèðîâàíèå íà åå òåððèòîðèè ìîùíîãî ñóäîñòðî-
èòåëüíî-ñóäîðåìîíòíîãî êîìïëåêñà, çàíèìàþùåãî
îäíî èç âåäóùèõ ìåñò â Ðîññèè. Â ñâÿçè ñ ýòèì àêòó-
àëüíî ïðîâåäåíèå âûñòàâêè äàííîé òåìàòèêè.

Ê ó÷àñòèþ â âûñòàâêå áûëè ïðèãëàøåíû âåäóùèå
ïðåäïðèÿòèÿ òðàíñïîðòíîé îòðàñëè: æåëåçíîäîðîæ-
íûå, àâèà-, àâòî-, ðå÷íûå è ìîðñêèå ïåðåâîç÷èêè, ñó-
äîñòðîèòåëüíûå è ñóäîðåìîíòíûå êîìïàíèè, ïîðòî-
âûå õîçÿéñòâà, ïðåäïðèÿòèÿ, îáñëóæèâàþùèå èíô-
ðàñòðóêòóðó ïîðòà (èíôîðìàöèîííîå îáñëóæèâàíèå,
ñâÿçü, òåëåêîììóíèêàöèè, ñêëàä–òåðìèíàë, òîðãî-
âîå îáñëóæèâàíèå ïåðñîíàëà ïîðòîâ, ñóäîâ).

Îñíîâíûå ðàçäåëû âûñòàâêè: òðàíñïîðòíûé êîì-
ïëåêñ: æåëåçíîäîðîæíûé, âîäíûé, àâòîìîáèëüíûé,
ìîðñêîé, ðå÷íîé è âîçäóøíûé; òðàíñïîðòíûå êîðè-
äîðû; ïåðåâîçêà ãðóçîâ; îáîðóäîâàíèå äëÿ òðàíñïîð-
òèðîâêè ãðóçà; òðàíñïîðòíîå ýêñïåäèðîâàíèå ãðóçîâ;
îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîñòè äîðîæíîãî äâèæåíèÿ;
äîðîæíàÿ òåõíèêà; ìàòåðèàëû äëÿ äîðîæíîãî ñòðîè-
òåëüñòâà; ñóäîñòðîåíèÿ è ñóäîðåìîíò; ïîðòîâîå õî-
çÿéñòâî; ñêëàäñêîå îáîðóäîâàíèå; ïîãðóçî÷íî-ðàç-
ãðóçî÷íûå ðàáîòû â ïîðòàõ è ìíîãèå äðóãèå.

Íà âûñòàâêå ñâîþ ïðîäóêöèþ ïðåäñòàâèëè ïîðÿä-
êà 50 ïðåäïðèÿòèé èç 6 ðåãèîíîâ Ðîññèè (ã.ã. Ìîñêâà,
Êóðãàí, Ðîñòîâ-íà-Äîíó, Âîëãîãðàä, Âîëæñêèé, Àñòðà-
õàíü). Áûëà ïðåäñòàâëåíà ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ òåõ-
íèêà îò âåäóùèõ ôèðì-ïðîèçâîäèòåëåé, òàêèõ êàê
“Mercedes”, “HOWO”, “Óðàë” è ò.ä.

Ýêñïîíåíòàì âûñòàâêè áûëè âðó÷åíèå äèïëîìû
“Çà àêòèâíîå ó÷àñòèå è âûñîêèé óðîâåíü ïðåäñòàâ-
ëåííîé ýêñïîçèöèè”

Ïî èòîãàì âûñòàâêè áûëè òàêæå çàêëþ÷åíû äîãî-
âîðà-íàìåðåíèÿ, äîãîâîðà íà ïîñòàâêó îáîðóäîâà-
íèÿ è òåõíèêè, áûëî ïðîäåìîíñòðèðîâàíî ñòðåìëå-
íèå îòêðûòü ðåãèîíàëüíûå ïðåäñòàâèòåëüñòâà.
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ÓÄÊ 614.841

ÃÐÀÍÈÖÛ ÇÀÆÈÃÀÍÈß ÏÎÒÎÊÀ ÀÝÐÎÂÇÂÅÑÈ ×ÀÑÒÈÖ ÀËÞÌÈÍÈß
Â ÒÐÓÁÅ Ñ ÂÍÅÇÀÏÍÛÌ ÐÀÑØÈÐÅÍÈÅÌ

Ïðîàíàëèçèðîâàíî âëèÿíèå íà ãðàíèöû çàæèãàíèÿ ïîòîêà àýðîâçâåñè ÷àñòèö àëþìèíèÿ â òðóáå ñ âíåçàïíûì
ðàñøèðåíèåì. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïî îïðåäåëåíèþ íàäåæíîãî çàæèãàíèÿ àëþìèíèåâî-âîçäóø-
íîé ñìåñè âûïîëíåíû íà ëàáîðàòîðíûõ óñòàíîâêàõ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: çàæèãàíèå, âîñïëàìåíåíèå, ãîðåíèå, àëþìèíèåâî-âîçäóøíàÿ ñìåñü.

È
ñïîëüçîâàíèå ïîðîøêîîáðàçíûõ ìåòàëëîâ â

àêòèâíûõ ñðåäàõ, ñ êîòîðûìè ñòàëêèâàþòñÿ

íîâàÿ òåõíèêà è ïðàêòèêà, ðåçêî ñòèìóëèðîâàëî ïî-

ñòàíîâêó ðàáîòû ïî âûÿâëåíèþ õàðàêòåðíûõ îñî-

áåííîñòåé è çàêîíîìåðíîñòåé âîñïëàìåíåíèÿ è ñàìî-

âîçãîðàíèÿ ÷àñòèö ìåòàëëîâ â óñëîâèÿõ èõ ïðîìûø-

ëåííîãî ïðîèçâîäñòâà, ýêñïëóàòàöèè è õðàíåíèÿ [1].

Îñíîâíûìè ôàêòîðàìè, îïðåäåëÿþùèìè õàðàê-

òåðèñòèêè âîñïëàìåíåíèÿ ñìåñè â òðóáå ñãîðàíèÿ,

ÿâëÿþòñÿ ñèñòåìà çàæèãàíèÿ, ïàðàìåòðû ïîòîêà

(äàâëåíèå, òåìïåðàòóðà, ñêîðîñòü è òóðáóëåíò-

íîñòü) è ñâîéñòâà òîïëèâà. Ïîýòîìó óñòàíîâëåíèå

ãðàíèö âûíóæäåííîãî çàæèãàíèÿ ñâîäèòñÿ, ïî ñó-

ùåñòâó, ê âûÿñíåíèþ âëèÿíèÿ êàæäîãî èç ýòèõ ôàê-

òîðîâ íà ãðàíèöû çàæèãàíèÿ [2].

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå èññëåäîâàíî âëèÿíèå òàêèõ

ïàðàìåòðîâ ïîòîêà, êàê ñêîðîñòü, òåìïåðàòóðà, òóð-

áóëåíòíîñòü, ñîñòàâ, ðàçìåð è ôîðìà ÷àñòèö àëþìè-

íèÿ (Àl), à òàêæå äèàìåòðà òðóáû íà ãðàíèöû çàæè-

ãàíèÿ àëþìèíèåâî-âîçäóøíîé ñìåñè. Îïðåäåëåíèå

õàðàêòåðèñòèê âîñïëàìåíåíèÿ ïðîâîäèëîñü ïî ìå-

òîäèêå [3].

Áûëè óñòàíîâëåíû ìèíèìàëüíûå õàðàêòåðíûé

ðàçìåð ñòàáèëèçàòîðà (Í = 0,007 ì), ñêîðîñòü àëþ-

ìèíèåâî-âîçäóøíîãî ïîòîêà (U0 = 40 ì�ñ) è ðàñõîä

ãîðþ÷åãî (GAl = 3 ã�ñ), ïðè ìåíüøèõ çíà÷åíèÿõ êî-

òîðûõ çàæèãàíèÿ îñíîâíîãî ïîòîêà àëþìèíèåâî-

âîçäóøíîé ñìåñè â òðóáå ñãîðàíèÿ íå ïðîèñõîäèëî.

Îáëàñòü çàæèãàíèÿ ïîòîêà àýðîâçâåñè ÷àñòèö

àëþìèíèåâî-ìàãíèåâîãî ñïëàâà ìàðêè ÀÌÄ-50

(50% Al + 50% Mg) ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå.

Íà îñè àáñöèññ îòëîæåí ðàñõîä âîçäóõà Gâ , íà îñè

îðäèíàò — îòíîøåíèå ðàñõîäà ïîðîøêà àëþìèíèÿ

ê ðàñõîäó âîçäóõà GAl�Gâ .

Ôîðìà êðèâîé, îãðàíè÷èâàþùåé îáëàñòü çàæè-

ãàíèÿ ïîòîêà àýðîâçâåñè ÷àñòèö àëþìèíèÿ, ñîîò-

âåòñòâóåò ôîðìå êðèâîé, îãðàíè÷èâàþùåé òèïè÷-

íóþ îáëàñòü òàêîãî ðîäà äëÿ êàìåð ñãîðàíèÿ àâèàöè-

îííûõ ãàçîòóðáèííûõ äâèãàòåëåé [3].

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïðåäåëîâ âîñïëàìåíå-

íèÿ è óñòîé÷èâîãî ãîðåíèÿ àëþìèíèåâî-âîçäóøíîé

ñìåñè â òðóáàõ ñ âíåçàïíûì ðàñøèðåíèåì ïîêàçàëè,

÷òî â òðóáàõ ñ õàðàêòåðíûì ðàçìåðîì H = 0,014 ì

è äèàìåòðîì êàìåðû ñãîðàíèÿ D = 0,027 ì íàäåæ-

íîãî çàæèãàíèÿ íå ïðîèñõîäèò.

Â òðóáå ìåíüøåãî äèàìåòðà çàæèãàíèå íàáëþ-

äàåòñÿ ïðè ìåíüøèõ çíà÷åíèÿõ îòíîñèòåëüíîãî
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Òîëüÿòòèíñêîãî âîåííîãî

òåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà

Îáëàñòü çàæèãàíèÿ â ïîòîêå àýðîâçâåñè ÷àñòèö ñïëàâà

ÀÌÄ-50: äèàìåòð òðóáû D = 0,05 ì; íà÷àëüíàÿ òåìïåðà-

òóðà Ò0 = 293 Ê; íà÷àëüíîå äàâëåíèå Ð0 = 0,1 ÌÏà



ðàñõîäà GAl�Gâ , ïîñêîëüêó ñ óìåíüøåíèåì äèàìåò-

ðà òðóáû óâåëè÷èâàåòñÿ îáúåìíàÿ êîíöåíòðàöèÿ

÷àñòèö Al â çîíå ðåöèðêóëÿöèè, â ñâÿçè ñ ÷åì ñíèæà-

åòñÿ òåìïåðàòóðà âîñïëàìåíåíèÿ è óâåëè÷èâàåòñÿ ñêî-

ðîñòü ãîðåíèÿ. Ñ óâåëè÷åíèåì äèàìåòðà òðóáû ñãî-

ðàíèÿ îáúåìíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ÷àñòèö â çîíå ðåöèð-

êóëÿöèè óìåíüøàåòñÿ, à ñîîòâåòñòâåííî, óìåíüøàþò-

ñÿ òåìïåðàòóðà è ñêîðîñòü ãîðåíèÿ. Ïîýòîìó ñ óâåëè-

÷åíèåì äèàìåòðà òðóáû ñãîðàíèÿ îáëàñòü çàæèãàíèÿ

ñìåùàåòñÿ â ñòîðîíó áîëüøèõ çíà÷åíèé GAl�Gâ .

Âûÿâëåíî, ÷òî ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü ïîòîêà

àýðîâçâåñè, ïðè êîòîðîé ïðîèñõîäèò çàæèãàíèå, íà-

áëþäàåòñÿ ïðè GAl�Gâ � 1,1–1,2. Ýòî çíà÷åíèå îòíî-

ñèòåëüíîãî ðàñõîäà GAl�Gâ ñîîòâåòñòâóåò êîýôôè-

öèåíòó èçáûòêà âîçäóõà � � 0,1–0,2, êîãäà ðåçêî

âîçðàñòàåò êàê äîëÿ íèòðèäà â ïðîäóêòàõ ñãîðàíèÿ,

òàê è òåìïåðàòóðà ãîðåíèÿ àýðîâçâåñè ÷àñòèö àëþ-

ìèíèÿ. Ñîïðîâîæäàåìûé ýêçîòåðìè÷åñêèì ýôôåê-

òîì ïðîöåññ îáðàçîâàíèÿ AlNk (k = 1, 2, … — âàëåíò-

íîñòü àëþìèíèÿ) âíîñèò ñóùåñòâåííûé âêëàä â

ñóììàðíîå òåïëîâûäåëåíèå è ïîääåðæèâàåò óñòîé-

÷èâîå âîñïëàìåíåíèå è ãîðåíèå îáåäíåííîé êèñëî-

ðîäîì ñìåñè.

Ñ óâåëè÷åíèåì íà÷àëüíîé òåìïåðàòóðû Ò0 çíà-

÷åíèå GAl�Gâ óìåíüøàåòñÿ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ïîäòâåðæ-

äåíèåì ïðåäïîëîæåíèÿ î ðàñøèðåíèè ãðàíèö çàæè-

ãàíèÿ â ïîòîêå àëþìèíèåâî-âîçäóøíîé ñìåñè.

Ñ ðîñòîì íà÷àëüíîé òóðáóëåíòíîñòè ãðàíèöû

çàæèãàíèÿ â ïîòîêå àëþìèíèåâî-âîçäóøíîé ñìåñè,

ñîäåðæàùåé ïîðîøîê ÀÑÄ-1 ñî ñðåäíèì äèàìåò-

ðîì �32 = 17,4 ìêì, ðàñøèðÿþòñÿ. Â àëþìèíèåâî-

âîçäóøíîé ñìåñè, ñîäåðæàùåé ïîðîøîê ÀÑÄ-4 ñî

ñðåäíèì äèàìåòðîì �32 = 7,4 ìêì, ðîñò íà÷àëüíîé

òóðáóëåíòíîñòè ïðèâîäèò ê ñóæåíèþ ïðåäåëîâ çà-

æèãàíèÿ.

Påçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññà çàæèãàíèÿ

ïîòîêà àëþìèíèåâî-âîçäóøíîé ñìåñè ïîçâîëÿþò

ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ãðàíèöû çàæèãàíèÿ â ïîòîêå

àëþìèíèåâî-âîçäóøíîé ñìåñè ðàñøèðÿþòñÿ ïðè

óâåëè÷åíèè äèàìåòðà òðóáû ñãîðàíèÿ, òåìïåðàòó-

ðû âîçäóõà è óìåíüøåíèè ñðåäíåãî ðàçìåðà ÷àñòèö

è ñóæàþòñÿ ïðè óâåëè÷åíèè ñêîðîñòè ïîòîêà.

Ñ ðîñòîì íà÷àëüíîé òóðáóëåíòíîñòè ãðàíèöû çà-

æèãàíèÿ â ïîòîêå àëþìèíèåâî-âîçäóøíîé ñìåñè ñî

ñðåäíèì äèàìåòðîì ÷àñòèö àëþìèíèÿ 7,4 ìêì ñó-

æàþòñÿ, 17,4 ìêì — ðàñøèðÿþòñÿ.
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ÏÐÎÖÅÑÑÛ ÃÎÐÅÍÈß



ÓÄÊ 614.841.345:629.7.042.2

ÂËÈßÍÈÅ ÒÅÏËÎÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÕ ÑÂÎÉÑÒÂ ÍÀ ÏÎÆÀÐÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ
ÒÅÐÌÎÑÒÎÉÊÈÕ ÏÎËÈÌÅÐÎÂ ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ ÏÎËÈÑÓËÜÔÎÍÀ

Ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ òåìïåðàòóðû íà èçìåíåíèå òåïëîåìêîñòè ïîëèìåðîâ íà îñíîâå ïîëèñóëüôîíà.
Ïîêàçàíî âëèÿíèå òåìïåðàòóðû íà÷àëà òåðìîäåñòðóêöèè, îïðåäåëåííîé ìåòîäîì äèôôåðåíöèàëüíîé ñêàíèðóþ-
ùåé êàëîðèìåòðèè (ÄÑÊ), íà ïîêàçàòåëè òåïëîâûäåëåíèÿ ïðè ãîðåíèè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåïëîåìêîñòü, òåðìîäåñòðóêöèÿ, ïîëèìåð.

Ê
îíñòðóêöèîííûå ìàòåðèàëû, êàê ïðàâèëî, ðà-

áîòàþò íå ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå, à â íå-

êîòîðîì, èíîãäà äîâîëüíî øèðîêîì äèàïàçîíå òåì-

ïåðàòóð. Äëÿ ðàñøèðåíèÿ äîïóñòèìîé îáëàñòè

ïðèìåíåíèÿ ïîëèìåðíûõ êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðè-

àëîâ èñïîëüçóþòñÿ âñå áîëåå òåðìîñòîéêèå ïîëè-

ìåðû, îáåñïå÷èâàþùèå ðàáîòó ýëåìåíòîâ êîíñòðóê-

öèé íà èõ îñíîâå ïðè òåìïåðàòóðàõ äî 200–300°Ñ.

Â ðÿäå ñëó÷àåâ (îãíåâîå âîçäåéñòâèå, âûñîêîòåì-

ïåðàòóðíàÿ òåïëîâàÿ çàùèòà è ò.ï.) âîçìîæíà êðàò-

êîñðî÷íàÿ ýêñïëóàòàöèÿ ìàòåðèàëîâ è ïðè ñóùåñò-

âåííî áîëåå âûñîêèõ òåïëîâûõ íàãðóçêàõ, ò.å. ïðè

òåìïåðàòóðàõ, ïðåâûøàþùèõ òåìïåðàòóðó òåðìî-

äåñòðóêöèè ïîëèìåðà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âñå áîëüøåå ïðèìåíåíèå íà-

õîäÿò êîìïîçèöèîííûå ìàòåðèàëû, âûïîëíåííûå

íà òåðìîñòîéêèõ ñâÿçóþùèõ, â òîì ÷èñëå è òåðìî-

ïëàñòè÷íûõ. Îäíèìè èç íàèáîëåå ïîïóëÿðíûõ òåð-

ìîñòîéêèõ òåðìîïëàñòè÷íûõ ïîëèìåðîâ ÿâëÿþòñÿ

ïîëèñóëüôîíû, ñî÷åòàþùèå â ñåáå âûñîêóþ òåðìî-

ñòîéêîñòü, õèìè÷åñêóþ èíåðòíîñòü, íåîáõîäèìóþ

ïîæàðîáåçîïàñíîñòü.

Äëÿ îïèñàíèÿ ïðîöåññîâ ðàçâèòèÿ ãîðåíèÿ è

îöåíêè ðàáîòîñïîñîáíîñòè ýëåìåíòà êîíñòðóêöèè

ïðè ïîæàðå íåîáõîäèìî çíàòü èçìåíåíèå ñâîéñòâ

ìàòåðèàëà â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû. Íàïðè-

ìåð, äëÿ âûïîëíåíèÿ òåîðåòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ ïî

ïðîãíîçèðîâàíèþ êèíåòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ èí-

òåíñèâíîñòè òåïëîâûäåëåíèÿ ïðè ãîðåíèè [1–3] íå-

îáõîäèìî èìåòü äàííûå ïî òåïëîôèçè÷åñêèì õàðàê-

òåðèñòèêàì ìàòåðèàëîâ, â ÷àñòíîñòè ïî òåïëîåìêî-

ñòè è òåïëîïðîâîäíîñòè, ïðè ðàçëè÷íîé òåìïåðàòó-

ðå, ïî òåìïåðàòóðå íà÷àëà òåðìîäåñòðóêöèè.

Äàííàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà îïðåäåëåíèþ õàðàê-

òåðèñòèê òåïëîâûäåëåíèÿ ñòåêëîïëàñòèêîâ íà

îñíîâå ðàçëè÷íûõ òèïîâ ïîëèñóëüôîíîâ è ñîïî-

ñòàâëåíèþ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ñ äàííûìè î

òåìïåðàòóðå íà÷àëà òåðìîäåñòðóêöèè ïîëèìåðîâ, à

òàêæå èññëåäîâàíèÿì ïî èçìåíåíèþ òåïëîåìêîñòè

ðàçëè÷íûõ òèïîâ ïîëèñóëüôîíîâ â äèàïàçîíå òåì-

ïåðàòóð îò 20 äî 600°Ñ.

Èñïûòàíèÿ îáðàçöîâ ìàòåðèàëîâ ïî îïðåäåëå-

íèþ èíòåíñèâíîñòè òåïëîâûäåëåíèÿ ïðè ãîðåíèè

ïðîâîäèëè íà ìîäèôèöèðîâàííîì ïðîòî÷íîì êàëî-

ðèìåòðå òèïà OSU ìàðêè HRR-3, èçãîòîâëåííîì

ôèðìîé “Atlas Electric Devices” (ÑØÀ). Ïîäðîáíîå

îïèñàíèå àïïàðàòóðû è ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ èñïû-

òàíèé äàíû â Ïðèëîæåíèè F (×àñòü IV) Ãëàâû 25

Àâèàöèîííûõ ïðàâèë [4]. Èíòåíñèâíîñòü ïàäàþùå-

ãî òåïëîâîãî ïîòîêà íà îáðàçåö ñîñòàâëÿëà 35 êÂò�ì2.

Èññëåäîâàíèÿ ïî îïðåäåëåíèþ òåìïåðàòóð íà-

÷àëà òåðìîäåñòðóêöèè è òåïëîåìêîñòè îñóùåñòâëå-

íû íà äèôôåðåíöèàëüíîì ñêàíèðóþùåì êàëîðè-

ìåòðå DSC 204 F1 ïðîèçâîäñòâà ôèðìû “Netzsch”

(Ãåðìàíèÿ), îáåñïå÷èâàþùåì âûïîëíåíèå èçìåðå-

íèé â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð îò –130 äî +600°Ñ.

Èñïûòàíèÿ ïðîâîäèëè â îêèñëèòåëüíîé (âîçäóõ)

è èíåðòíîé (àðãîí) ñðåäàõ, ñêîðîñòü íàãðåâà —
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Ì. Ì. Êîðîòêîâ
èíæåíåð ÔÃÓÏ “Âñåðîññèé-

ñêèé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëü-

ñêèé èíñòèòóò àâèàöèîííûõ

ìàòåðèàëîâ”

Ò. Ô. Èçîòîâà
âåäóùèé èíæåíåð ÔÃÓÏ “Âñåðîñ-

ñèéñêèé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëü-

ñêèé èíñòèòóò àâèàöèîííûõ

ìàòåðèàëîâ”

À. Â. Çóåâ
êàíä. òåõí. íàóê, íà÷àëüíèê ëàáîðà-

òîðèè ÔÃÓÏ “Âñåðîññèéñêèé íàó÷-

íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò

àâèàöèîííûõ ìàòåðèàëîâ”

Ñ. Ë. Áàðáîòüêî
êàíä. òåõí. íàóê, íà÷àëüíèê ñåêòî-

ðà ÔÃÓÏ “Âñåðîññèéñêèé íàó÷íî-

èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò

àâèàöèîííûõ ìàòåðèàëîâ”



3 Ê�ìèí. Â êà÷åñòâå îáðàçöîâ áûëè âçÿòû ïëåíêè

òîëùèíîé 50–100 ìêì, ìàññà îáðàçöîâ ïðè èñïûòà-

íèè ñîñòàâëÿëà 2–5 ìã.

Áûëè èçó÷åíû ðàçëè÷íûå òèïû ïîëèìåðîâ, ñî-

äåðæàùèõ ñóëüôîãðóïïû (ïîëèñóëüôîíû, ïîëè-

àðèëñóëüôîíû, ïîëèýôèðñóëüôîíû). Êðîìå íèõ

äëÿ ñðàâíåíèÿ áûëè èññëåäîâàíû îáðàçöû ïîëèìå-

ðà, èìåþùåãî áëèçêóþ õèìè÷åñêóþ ñòðóêòóðó, íî

íå ñîäåðæàùåãî ñóëüôîãðóïïû (ïîëèêàðáîíàò), è

ïîëèìåðà, ñîäåðæàùåãî àòîìû ñåðû, íî â âèäå

ñóëüôèäíûõ ìîñòèêîâ (ïîëèôåíèëåíñóëüôèä).

Â òàáë. 1 ïðèâåäåíà êðàòêàÿ èíôîðìàöèÿ îá èññëå-

äîâàííûõ ïîëèìåðàõ.

Ïðè âîçäåéñòâèè òåìïåðàòóðû è ïëàìåíè íà

òåðìè÷åñêè òîëñòûé îáðàçåö åãî âíóòðåííèå ñëîè

íå êîíòàêòèðóþò ñ êèñëîðîäîì âîçäóõà, à îáðàçîâà-

íèå è âûõîä ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ òåðìîäåñò-

ðóêöèè ñóùåñòâåííî çàòðóäíÿþò ïðîíèêíîâåíèå

êèñëîðîäà äàæå ê âíåøíèì ñëîÿì. Òàêèì îáðàçîì,

íà âîçäóõå ïðè ãîðåíèè ìàòåðèàëà òåðìîäåñòðóê-

öèÿ îñíîâíîãî îáúåìà îáðàçöà ôàêòè÷åñêè ïðîòåêà-

åò â óñëîâèÿõ âîññòàíîâèòåëüíîé, à íå îêèñëèòåëü-

íîé ñðåäû. Ïîýòîìó ïðè ðàñ÷åòàõ ïî ïðîãíîçèðîâà-

íèþ òåïëîâûäåëåíèÿ íåîáõîäèìî â êà÷åñòâå òåìïå-

ðàòóðû íà÷àëà òåðìîäåñòðóêöèè ìàòåðèàëà èñïîëü-

çîâàòü äàííûå, ïîëó÷åííûå â óñëîâèÿõ èíåðòíîé

ñðåäû.

Ïîëèñóëüôîíû ïðè òåðìîäåñòðóêöèè îáðàçóþò

ñóùåñòâåííûé êîêñîâûé ñëîé. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïîòå-

ðÿ ìàññû â íà÷àëüíûé ïåðèîä òåðìîäåñòðóêöèè íå

î÷åíü âåëèêà è òåðìîãðàâèìåòðè÷åñêèé àíàëèç íå

îáåñïå÷èâàåò îäíîçíà÷íîãî òðàêòîâàíèÿ ïîëó÷àå-

ìûõ äàííûõ. Ïîýòîìó áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå íà÷à-

ëî òåðìîäåñòðóêöèè îïðåäåëÿòü äðóãèì ÷óâñòâè-

òåëüíûì ìåòîäîì — äèôôåðåíöèàëüíîé ñêàíèðó-

þùåé êàëîðèìåòðèåé (ÄÑÊ), ïîçâîëÿþùåé ïî

âåëè÷èíå ñèãíàëà ÄÑÊ ðàññ÷èòûâàòü òåïëîåìêîñòü

ìàòåðèàëà ïðè çàäàííîé òåìïåðàòóðå (èíòåðâàëå

òåìïåðàòóð) è ïî èçìåíåíèþ õàðàêòåðà êðèâîé ñó-

äèòü îá èçìåíåíèÿõ ñòðóêòóðû ìàòåðèàëà (ñòåêëî-

âàíèå, ïëàâëåíèå�êðèñòàëëèçàöèÿ, òåðìîäåñòðóê-

öèÿ). Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû ãðàôèêè èçìåíåíèÿ ñèã-

íàëà ÄÑÊ äëÿ ïëåíêè èç ïîëèñóëüôîíà ÏÑÔ-150 â

ñðåäàõ àðãîíà è âîçäóõà. Íàëè÷èå îêèñëèòåëüíîé

ñðåäû ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó ñíèæåíèþ òåì-

ïåðàòóðû íà÷àëà òåðìîäåñòðóêöèè. Äëÿ èññëå-

äîâàííûõ ïîëèìåðîâ ýòî ðàçëè÷èå ñîñòàâëÿëî

30–70°Ñ.

Êàê óæå îòìå÷àëîñü, äëÿ ðàñ÷åòîâ ïî ïðîãíîçè-

ðîâàíèþ òåïëîâûäåëåíèÿ íåîáõîäèìà èíôîðìàöèÿ
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Íàèìåíîâàíèå Ìàðêà Ñòðóêòóðíàÿ ôîðìóëà [6] Ðàçðàáîò÷èê èëè èçãîòîâèòåëü

Ïîëèêàðáîíàò ÏÊ-Í ÍÈÈÏÌ, Ðîññèÿ

Ïîëèñóëüôîí

ÏÑÔ-150 ÍÈÈÏÌ, Ðîññèÿ

ÏÑÍ-93 ÍÈÈÏÌ, Ðîññèÿ

Udel*1 “Solvay”, Áåëüãèÿ

Ïîëèàðèëñóëüôîí

ÏÑÔÔ-30

n = 70%, m = 30%

ÍÈÈÏÌ, Ðîññèÿ

ÏÑÔÔ-70

n = 30%, m = 70%

ÍÈÈÏÌ, Ðîññèÿ

Radel R*2 “Solvay”, Áåëüãèÿ

Ïîëèýôèðñóëüôîí PES*3 “Porcher industries
Composites”, Ôðàíöèÿ

Ïîëèôåíèëåíñóëüôèä Ôîðòðîí 02141ñ1 “Ticona”, Ãåðìàíèÿ

*1 Udel P-1700 NT11.

*2 Radel R 5000 NT.

*3 Ñ íåçíà÷èòåëüíûì ñîäåðæàíèåì .

Òàáëèöà 1. Ìàðêè è ñòðóêòóðíûå ôîðìóëû èññëåäîâàííûõ ïîëèìåðîâ



î òåïëîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ ìàòåðèàëà â äèàïàçî-

íå òåìïåðàòóð îò êîìíàòíîé äî íà÷àëà èíòåíñèâíîé

òåðìîäåñòðóêöèè. Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû ãðàôèêè

èçìåíåíèÿ òåïëîåìêîñòè ïëåíîê èç ïîëèìåðíûõ

ìàòåðèàëîâ. Âèäíî, ÷òî â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð

50–400°Ñ òåïëîåìêîñòè ñëàáî ðàñòóò. Ãðàôèêè èç-

ìåíåíèÿ òåïëîåìêîñòåé ïîëèñóëüôîíîâûõ ïëåíîê

ëåæàò â óçêîé îáëàñòè: ïðè 30, 200 è 400°Ñ òåïëî-

åìêîñòü ñîñòàâëÿåò (1,4�0,2), (2,4�0,3) è (3,2�0,3)

Äæ�(ã·Ê) ñîîòâåòñòâåííî. Íà âñåõ ãðàôèêàõ õîðîøî

âèäíû ñòóïåíüêè, âûçâàííûå ïåðåõîäîì âòîðîãî

ðîäà (òåìïåðàòóðà ñòåêëîâàíèÿ). Âåëè÷èíà ñòó-

ïåíüêè ñîñòàâëÿåò îêîëî 0,25 Äæ�(ã·Ê). Ïðè äàëü-

íåéøåì íàãðåâå äî òåìïåðàòóðû, ïðåâûøàþùåé

òåìïåðàòóðó íà÷àëà òåðìîäåñòðóêöèè, â ñâÿçè ñ

ïðîöåññàìè ãàçîâûäåëåíèÿ è êîêñîîáðàçîâàíèÿ ðå-

ãèñòðèðóåòñÿ ðåçêîå, âïëîòü äî îòðèöàòåëüíûõ çíà-

÷åíèé, ñíèæåíèå òåïëîåìêîñòè. Äàííûå ïî òåïëî-

åìêîñòè ïðè òåìïåðàòóðàõ, ïðåâûøàþùèõ òåìïå-

ðàòóðó íà÷àëà òåðìîäåñòðóêöèè, ïîëó÷åííûå òàêèì

ìåòîäîì, ÿâëÿþòñÿ íåêîððåêòíûìè è ïîëüçîâàòüñÿ

èìè íåëüçÿ. Ýòà ïðîáëåìà ìîæåò áûòü ðåøåíà ïðè-

ìåíåíèåì ìåòîäèêè ñòóïåí÷àòîãî íàãðåâà – îõëàæ-

äåíèÿ ñ èçìåðåíèåì òåïëîåìêîñòè ïðè îáðàòíîì

õîäå òåìïåðàòóðû [5].

Ñóùåñòâåííîå îòëè÷èå â êèíåòèêå èçìåíåíèÿ

òåïëîåìêîñòè äëÿ èññëåäîâàííûõ ïîëèìåðîâ çàðå-

ãèñòðèðîâàíî òîëüêî äëÿ ïîëèôåíèëåíñóëüôèäà

(ðèñ. 3), èìåþùåãî äâà ïèêà. Íàëè÷èå ýòèõ ïèêîâ

÷àñòè÷íî îáúÿñíÿåòñÿ êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòó-

ðîé ïîëèìåðà (â îòëè÷èå îò àìîðôíîé äëÿ îñòàëü-

íûõ èçó÷åííûõ îáðàçöîâ) è ïðîòåêàþùèìè ïðè ðîñ-

òå òåìïåðàòóðû ïðîöåññàìè: ïåðåêðèñòàëëèçàöèåé

(�120°Ñ) è ïîñëåäóþùèì ïëàâëåíèåì (�280°Ñ)

êðèñòàëëîâ ïîëèìåðà. Â îñòàëüíîì êèíåòèêà èçìå-

íåíèÿ è âåëè÷èíû òåïëîåìêîñòè ïîëèìåðîâ â èí-

òåðâàëå îò 20°Ñ äî òåìïåðàòóð òåðìîäåñòðóêöèè

ïðàêòè÷åñêè èäåíòè÷íû.
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Ðèñ. 1. Èçìåíåíèå ÄÑÊ-ñèãíàëà äëÿ ïëåíêè èç ÏÑÔ-150

â ñðåäàõ âîçäóõà (1) è àðãîíà (2)

Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå òåïëîåìêîñòè ïëåíîê èç ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ: 1 — ïîëèêàðáîíàò; 2 — ÏÑÔ-150; 3 — ÏÑÔÔ-70;

4 — Radel R; 5 — PES; 6 — Udel; 7 — ÏÑÔÔ-30



Ïðè îáðàáîòêå äàííûõ äëÿ òåìïåðàòóð 20–

400°Ñ ïîëó÷åíî, ÷òî äëÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ ïîëè-

ñóëüôîíîâ ñ äîñòîâåðíîñòüþ áîëåå 90% ìîãóò èñ-

ïîëüçîâàòüñÿ óñðåäíåííûå äàííûå èçìåíåíèÿ òåï-

ëîåìêîñòè â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëåäóþùèì ýìïèðè-

÷åñêèì óðàâíåíèåì:

C = 0,0045t + 1,3493,

ãäå C — òåïëîåìêîñòü, Äæ�(ã·Ê);

t — òåìïåðàòóðà, °Ñ.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè òåïëîâûäåëå-

íèÿ áûëè èçãîòîâëåíû îáðàçöû ñòåêëîïëàñòèêîâ íà

îñíîâå ñòåêëîòêàíè ìàðêè Ò-15(Ï)-76 è ïëåíîê èç

ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîëèìåðîâ. Ñîäåðæàíèå ñâÿçóþ-

ùåãî â ñòåêëîïëàñòèêå ñîñòàâëÿëî (40�2)%. Â òàáë. 2

ïðåäñòàâëåíû ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû.

Èñêëþ÷åíèå èç ñòðóêòóðû ïîëèìåðà ìåòèëüíûõ

ãðóïï, óâåëè÷åíèå äîëè õèìè÷åñêèõ ñâÿçåé ñ âûñî-

êîé ýíåðãèåé îáåñïå÷èâàþò ïîâûøåíèå òåìïåðàòó-

ðû íà÷àëà òåðìîäåñòðóêöèè. Ýòî ïðèâîäèò ê ñóùå-

ñòâåííîìó ñíèæåíèþ èíòåíñèâíîñòè òåïëîâûäåëå-

íèÿ ïðè ãîðåíèè ïîä âîçäåéñòâèåì âíåøíåãî òåï-

ëîâîãî ïîòîêà çàäàííîé èíòåíñèâíîñòè (ðèñ. 4).

Ãðàôèêè çàâèñèìîñòè èíòåíñèâíîñòè òåïëîâûäå-

ëåíèÿ îò òåìïåðàòóðû íà÷àëà òåðìîäåñòðóêöèè

èìåþò ÿâíî âûðàæåííûé íåëèíåéíûé õàðàêòåð,

ïðè÷åì èíòåíñèâíîñòü òåïëîâûäåëåíèÿ ðåçêî ñíè-

æàåòñÿ ïî ìåðå óìåíüøåíèÿ ðàçíîñòè ìåæäó òåìïå-

ðàòóðîé íà÷àëà òåðìîäåñòðóêöèè è òåìïåðàòóðîé,

ñîçäàâàåìîé çàäàííûì âíåøíèì òåïëîâûì ïîòî-

êîì íà ïîâåðõíîñòè îáðàçöà.

Ñòåêëîïëàñòèêè, èçãîòîâëåííûå íà ïëåíî÷íûõ

ñâÿçóþùèõ ñ òåìïåðàòóðîé òåðìîäåñòðóêöèè âûøå

530°Ñ, ïðè èñïûòàíèÿõ ïîä âîçäåéñòâèåì òåïëîâî-

ãî ïîòîêà â 35 êÂò�ì2 âîñïëàìåíÿëèñü òîëüêî íà

âòîðîé ìèíóòå, ïðè÷åì èíòåíñèâíîñòü ãîðåíèÿ

áûëà íåçíà÷èòåëüíà, õîòÿ èõ òåïëîòû ñãîðàíèÿ è âå-

ëè÷èíû êîêñîâîãî îñòàòêà äëÿ ïîëèàðèëñóëüôîíà è

ïîëèýôèðñóëüôîíà íå áîëåå ÷åì íà 20% îòëè÷àþò-

ñÿ îò àíàëîãè÷íûõ ïîêàçàòåëåé äëÿ îáû÷íîãî ïîëè-

ñóëüôîíà. Òàêèì îáðàçîì, âûÿâëåíî ñóùåñòâåííîå

âëèÿíèå òåìïåðàòóðû íà÷àëà òåðìîäåñòðóêöèè ïî-

ëèìåðà íà êèíåòèêó è ìàêñèìàëüíóþ èíòåíñèâ-

íîñòü òåïëîâûäåëåíèÿ.
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Ðèñ. 3. Èçìåíåíèå òåïëîåìêîñòè äëÿ ïîëèôåíèëåíñóëü-

ôèäà (â àðãîíå)

Ìàðêà
ïîëèìåðà

Òîëùèíà,
ìì

Ìàññà,

ã�ì2

Òåïëîòà
ñãîðàíèÿ,

êÄæ�ã

Òåìïåðàòóðà
íà÷àëà òåðìî-

äåñòðóêöèè
(àðãîí), °Ñ

Òåïëîâûäåëåíèå*

ìàêñèìàëüíàÿ
èíòåíñèâíîñòü,

êÂò�ì2

îáùåå êîëè÷åñòâî âûäå-
ëèâøåãîñÿ òåïëà çà ïåðâûå

2 ìèí, êÂò·ìèí�ì2

ÏÊ-Í 1,9 3100 29,66 400 56 47

ÏÑÔ-150 1,9 3050 30,29 500 45 32

Udel 2,1 3150 30,78 460 60 37

Radel R 1,9 3200 28,18 540 14 –8

PES 1,9 3230 25,30 530 14 –3

* Õàðàêòåðèñòèêè òåïëîâûäåëåíèÿ (ìàêñèìàëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü è îáùåå êîëè÷åñòâî âûäåëèâøåãîñÿ òåïëà çà ïåð-
âûå 2 ìèí) îïðåäåëÿëè â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè Àâèàöèîííûõ ïðàâèë [4] ïðè èíòåíñèâíîñòè âíåøíåãî ïàäàþ-
ùåãî ïîòîêà íà îáðàçåö 35 êÂò�ì2; 1 êÂò·ìèí�ì2 = 0,06 ÌÄæ/ì2.

Òàáëèöà 2. Òåïëîâûäåëåíèå ñòåêëîïëàñòèêîâ íà òåðìîïëàñòè÷íûõ ñâÿçóþùèõ

Ðèñ. 4. Èçìåíåíèå ìàêñèìàëüíîé èíòåíñèâíîñòè òåïëî-

âûäåëåíèÿ è îáùåãî êîëè÷åñòâà âûäåëèâøåãîñÿ òåïëà çà

ïåðâûå 2 ìèí èñïûòàíèÿ äëÿ ñòåêëîïëàñòèêîâ â çàâèñè-

ìîñòè îò òåìïåðàòóðû íà÷àëà òåðìîäåñòðóêöèè ïîëèìåðà



Âûâîäû

Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà äèôôåðåíöèàëüíîé ñêà-

íèðóþùåé êàëîðèìåòðèè îáåñïå÷èâàåò îïðåäåëå-

íèå òåìïåðàòóð íà÷àëà òåðìîäåñòðóêöèè ïîëèìå-

ðîâ êàê â èíåðòíîé, òàê è â îêèñëèòåëüíîé ñðåäàõ.

Ïîêàçàíî ñóùåñòâåííîå ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû

íà÷àëà òåðìîäåñòðóêöèè ïðè íàëè÷èè îêèñëèòåëü-

íîé ñðåäû äëÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ òåðìîñòîéêèõ ïî-

ëèìåðîâ.

Ïðèìåíåíèå ìåòîäà ÄÑÊ îáåñïå÷èâàåò âîçìîæ-

íîñòü îïðåäåëåíèÿ êèíåòèêè èçìåíåíèÿ òåïëîåì-

êîñòè ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ â òåìïåðàòóðíîì èíòåð-

âàëå âïëîòü äî òåìïåðàòóð íà÷àëà òåðìîäåñòðóêöèè.

Êèíåòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè èçìåíåíèÿ òåïëîåì-

êîñòè â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð 20–400°Ñ äëÿ ðàçëè÷-

íûõ òèïîâ ïîëèñóëüôîíîâ ïðàêòè÷åñêè èäåíòè÷íû.

Ìîäèôèêàöèÿ ñòðóêòóðû ïîëèìåðà, ïðèâîäÿ-

ùàÿ ê èçìåíåíèþ òåìïåðàòóðû òåðìîäåñòðóêöèè,

ñóùåñòâåííûì îáðàçîì ñêàçûâàåòñÿ íà èçìåíåíèè

êèíåòèêè òåïëîâûäåëåíèÿ, â òîì ÷èñëå íà ìàêñè-

ìàëüíîé èíòåíñèâíîñòè è îáùåì êîëè÷åñòâå âûäå-

ëèâøåãîñÿ òåïëà.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ
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ÓÄÊ 614.841.345

Î ÊÎÌÏËÅÊÑÍÎÉ ÎÖÅÍÊÅ
ÏÎÆÀÐÍÎÉ ÎÏÀÑÍÎÑÒÈ ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ1

Ïðåäëîæåí ïîäõîä ê îïðåäåëåíèþ èíäåêñîâ ïîæàðíîé îïàñíîñòè ìàòåðèàëîâ íà îñíîâàíèè ðàñ÷åòîâ ïî ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûì äàííûì äëÿ ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ èñïûòàíèé è ñðàâíåíèþ ìàòåðèàëîâ íà îñíîâå êîìïëåêñíîãî èí-
äåêñà ïîæàðíîé îïàñíîñòè. Ïðîâåäåíû ðàñ÷åòû äëÿ íåñêîëüêèõ ìàòåðèàëîâ ðàçëè÷íûõ êëàññîâ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîæàðíàÿ îïàñíîñòü, êîìïëåêñíûé èíäåêñ, ìåòîä èñïûòàíèé.

Ââåäåíèå

Â
î âðåìÿ ïîæàðà íà ëþäåé äåéñòâóþò ðàçëè÷-

íûå ïîðàæàþùèå ôàêòîðû, òàêèå êàê ðàñïðî-

ñòðàíåíèå îòêðûòîãî ïëàìåíè, ïîâûøåííàÿ òåìïå-

ðàòóðà, ñíèæåíèå âèäèìîñòè, íàëè÷èå òîêñè÷íûõ

ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ. Âñëåäñòâèå ýòîãî ïîæàðíàÿ

îïàñíîñòü ìàòåðèàëîâ è ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèé

ìîæåò áûòü îõàðàêòåðèçîâàíà òàêèìè ïàðàìåòðà-

ìè, êàê ñïîñîáíîñòü ìàòåðèàëà âîñïëàìåíÿòüñÿ ïîä

äåéñòâèåì âíåøíåãî òåïëîâîãî ïîòîêà è�èëè îò-

êðûòîãî ïëàìåíè, ãîðåòü, ðàñïðîñòðàíÿÿ ïëàìÿ, ïî-

ãàñàòü ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò èñòî÷íèêà âîñïëàìåíå-

íèÿ, âûäåëÿòü ïðè ñãîðàíèè òåïëî, òîêñè÷íûå ãàçî-

îáðàçíûå ïðîäóêòû è âçâåøåííûå íåïðîçðà÷íûå

÷àñòèöû (äûì), à òàêæå ïðîòèâîñòîÿòü (ñîõðàíÿòü

ðàáîòîñïîñîáíîñòü) âîçäåéñòâèþ òåìïåðàòóðû è

îòêðûòîãî ïëàìåíè. Òî åñòü ïîæàðíàÿ îïàñíîñòü

ìàòåðèàëîâ ÿâëÿåòñÿ êîìïëåêñíîé âåëè÷èíîé è

ñêëàäûâàåòñÿ èç õàðàêòåðèñòèê, îïðåäåëÿåìûõ ðàç-

ëè÷íûìè ìåòîäàìè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ê ìàòåðèàëàì, èñïîëüçóå-

ìûì â îòäåëêå çäàíèé è ñîîðóæåíèé, ïðåäúÿâëÿþò-

ñÿ íîðìàòèâíûå òðåáîâàíèÿ [1], îñíîâàííûå íà ýêñ-

ïåðèìåíòàëüíîé îöåíêå ñëåäóþùèõ õàðàêòåðèñòèê:

ãîðþ÷åñòè [2], âîñïëàìåíÿåìîñòè [3], ðàñïðîñòðà-

íåíèÿ ïëàìåíè [4], äûìîîáðàçóþùåé ñïîñîáíîñòè

è òîêñè÷íîñòè ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ [5, ï.ï. 4.18 è

4.20]. Ñðàâíåíèå ìàòåðèàëîâ ôàêòè÷åñêè âîçìîæíî

ïðîâîäèòü òîëüêî ïî êàêîìó-ëèáî îäíîìó ïàðàìåò-

ðó. Â íàó÷íîé, à òåì áîëåå â íîðìàòèâíîé ëèòåðàòó-

ðå ïðàêòè÷åñêè íå ðàññìàòðèâàåòñÿ âîïðîñ î òîì,

êàêîå ñî÷åòàíèå ñâîéñòâ ìàòåðèàëà (íàïðèìåð, êîì-

ïëåêñ ãðóïï ïîæàðîáåçîïàñíîñòè Ã2–Â2–ÐÏ1–

Ä3–Ò4 èëè Ã3–Â3–ÐÏ3–Ä2–Ò1 è ò.ä.) ÿâëÿåòñÿ áî-

ëåå îïàñíûì ïðè çàäàííîì ôóíêöèîíàëüíîì íàçíà-

÷åíèè. Åñëè æå ïî êàêîìó-ëèáî ìåòîäó îïðåäåëÿåò-

ñÿ îäíîâðåìåííî íåñêîëüêî õàðàêòåðèñòèê (åñòü íå-

ñêîëüêî ðåãëàìåíòèðóåìûõ êðèòåðèåâ îöåíêè), òî

ñðàâíåíèå ñâîéñòâ ìàòåðèàëîâ äàæå íà îñíîâàíèè

åäèíñòâåííîãî ìåòîäà ñòàíîâèòñÿ ïðîáëåìàòè÷-

íûì, òàê êàê ïî ïåðâîé õàðàêòåðèñòèêå ìîæåò áûòü

ëó÷øå îäèí ìàòåðèàë, ïî âòîðîé — äðóãîé è ò.ä.

Â ñèëó ñïåöèôèêè ðàáîòû àâòîðîâ ñòàòüè äàëü-

íåéøåå ðàññìîòðåíèå ñèòóàöèè ïî îöåíêå ïîæàð-

íîé áåçîïàñíîñòè ïðîâîäèòñÿ â îñíîâíîì ñ òî÷êè

çðåíèÿ àâèàöèîííûõ íîðì è ìåòîäîâ èñïûòàíèé

ìàòåðèàëîâ äëÿ ãðàæäàíñêîé àâèàöèîííîé òåõíèêè.

Äëÿ àâèàöèîííûõ íåìåòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèà-

ëîâ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ âíóòðåííåé îòäåëêè ïàññà-

æèðñêèõ ñàìîëåòîâ, â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè

íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ [6–9] íàèáîëåå ÷àñòî

îïðåäåëÿåìûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ÿâëÿþòñÿ:

� ñïîñîáíîñòü ìàòåðèàëà ãîðåòü (âîñïëàìåíÿòüñÿ

ïîä âîçäåéñòâèåì âíåøíåãî ïëàìåíè, ðàñïðî-

ñòðàíÿòü îãîíü ïî ïîâåðõíîñòè è çàòóõàòü ïðè

ïðåêðàùåíèè âîçäåéñòâèÿ ïëàìåíè) — ÷åòûðå

âàðèàíòà ìåòîäèêè (ÀÏ�FAR-25 Ïðèëîæåíèå F

×àñòü I [6], ÎÑÒ 1 90094–79);

� äûìîîáðàçóþùàÿ ñïîñîáíîñòü (Ïðèëîæåíèå F

×àñòü V [6], ÃÎÑÒ 24632–81);

� èíòåíñèâíîñòü òåïëîâûäåëåíèÿ ïðè ãîðåíèè

(Ïðèëîæåíèå F ×àñòü IV [6]);

� òîêñè÷íîñòü ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ (êîíöåíòðàöèè

òîêñè÷íûõ ãàçîâ) (AITM 3.0005);

� ñïîñîáíîñòü ïðîòèâîñòîÿòü ñêâîçíîìó ïðîãîðà-

íèþ — äâå ìåòîäèêè (Ïðèëîæåíèå F ×àñòè I

è III [6]).
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êàíä. òåõí. íàóê, çàâåäóþùèé öåíòðîì
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1 Ñâîå ìíåíèå ïî äàííîé ñòàòüå âû ìîæåòå âûñêàçàòü íà å-mail

àâòîðà: slbarbotko@yandex.ru.



Êðîìå òîãî, îïðåäåëÿþòñÿ: ïîòåðÿ ìàññû ïðè

ãîðåíèè ïàññàæèðñêèõ êðåñåë (Ïðèëîæåíèå F

×àñòü II ÀÏ�FAR-25 [6]), ñïîñîáíîñòü ìàòåðèàëîâ

òåïëîâîé è àêóñòè÷åñêîé èçîëÿöèè ãîðåòü (ðàñïðî-

ñòðàíÿòü ïëàìÿ ïî ïîâåðõíîñòè) ïðè êîìáèíè-

ðîâàííîì âîçäåéñòâèè îãíÿ è òåïëîâîãî ïîòîêà

(Ïðèëîæåíèå F ×àñòü VI [6]), íå ïðîãîðàòü è íå ïðî-

ïóñêàòü òåïëî ïðè âîçäåéñòâèè ìîùíîãî ïëàìåíè

(Ïðèëîæåíèå F ×àñòü VII [6]).

Ïðàêòè÷åñêè êàæäûé ìåòîä èñïûòàíèé èìååò

íåñêîëüêî ïîêàçàòåëåé, ïî êîòîðûì ìàòåðèàë ñðàâ-

íèâàåòñÿ ñ êðèòåðèÿìè îöåíêè, ïðåäïèñàííûìè

íîðìàòèâíûìè äîêóìåíòàìè. Òàê êàê èìååòñÿ íå-

ñêîëüêî êðèòåðèàëüíûõ ïàðàìåòðîâ, òî çàòðóäíè-

òåëüíî ñðàâíèâàòü ìåæäó ñîáîé ìàòåðèàëû, èìåþ-

ùèå íåîäèíàêîâûå çíà÷åíèÿ ïî íåñêîëüêèì ïàðà-

ìåòðàì, äàæå äëÿ êàêîãî-ëèáî îäíîãî ìåòîäà èñïû-

òàíèé. Êðîìå òîãî, âïîëíå çàêîíîìåðíî òðåáóåò ðå-

øåíèÿ è çàäà÷à ñðàâíåíèÿ ñâîéñòâ ðàçëè÷íûõ

ìàòåðèàëîâ ïðè îïðåäåëåíèè âñåãî êîìïëåêñà õà-

ðàêòåðèñòèê ïîæàðîáåçîïàñíîñòè.

Îñíîâíàÿ ÷àñòü

Äèðåêòèâíûå äîêóìåíòû, ðåãëàìåíòèðóÿ ïðå-

äåëüíî äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ îòäåëüíûõ õàðàêòåðè-

ñòèê, íå íîðìèðóþò êîìïëåêñíóþ (îáùóþ, èíòåã-

ðàëüíóþ) äîïóñòèìóþ îïàñíîñòü ìàòåðèàëà èëè

ýëåìåíòà êîíñòðóêöèè. Äà è â íàó÷íî-èññëåäîâàòåëü-

ñêèõ ðàáîòàõ îáùàÿ îïàñíîñòü êàê ñîâîêóïíîñòü

âîçäåéñòâèÿ ðàçëè÷íûõ ïîðàæàþùèõ ôàêòîðîâ, êàê

ïðàâèëî, íå ðàññìàòðèâàåòñÿ. Îäíî èç èñêëþ÷åíèé

— îáùàÿ îïàñíîñòü îò âîçäåéñòâèÿ íåñêîëüêèõ

òîêñè÷íûõ ãàçîâ, íàïðèìåð [10, 11].

Êîìïëåêñíàÿ îïàñíîñòü ìîæåò áûòü îïèñàíà

êàê àðèôìåòè÷åñêàÿ ñóììà ñîñòàâíûõ îïàñíîñòåé:

F Fîáù i� � , (1à)

ãäå Fîáù , Fi — îáùàÿ è îòäåëüíàÿ (ïî i-ìó êîìïî-

íåíòó) îïàñíîñòü ñîîòâåòñòâåííî.

Îäíàêî ñêëàäûâàòü îïàñíîñòè, èìåþùèå ðàç-

ëè÷íûå ðàçìåðíîñòè (ìåòðû, ñåêóíäû, ãðàäóñû

è ò.ï.) èëè äèàïàçîíû äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé, íåêîð-

ðåêòíî. Ïîýòîìó â ðàñ÷åòàõ, êàê ïðàâèëî, èñïîëüçó-

þò íîðìèðîâàííûå (ïðèâåäåííûå) âåëè÷èíû:

I F F fíîðì.i i i� � �� , (1á)

ãäå I — èíäåêñ îïàñíîñòè;

Fíîðì.i — íîðìèðîâàííàÿ îïàñíîñòü ïî i-ìó ïà-

ðàìåòðó;

f³ — ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîå çíà÷åíèå i-ãî ïà-

ðàìåòðà.

Åñëè ðåãëàìåíòèðóþòñÿ ìèíèìàëüíî äîïóñòè-

ìûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà, òî äëÿ íîðìèðîâàíèÿ íàäî

èñïîëüçîâàòü íåñêîëüêî âèäîèçìåíåííóþ ôîð-

ìóëó:

I F g Fíîðì.j j j� � �� , (1â)

ãäå gj — ìèíèìàëüíî äîïóñòèìîå çíà÷åíèå äàííîãî

ïàðàìåòðà.

Òîãäà â îáùåì ñëó÷àå ôîðìóëà ïðèíèìàåò âèä:

I F F f g Fíîðì i i j j� � 	� �� . (1ã)

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ôîðìóëàìè (1à) – (1ã), ÷åì

áîëüøå ðàçëè÷íûõ âèäîâ îïàñíîñòåé ó÷èòûâàåòñÿ

ïðè ðàñ÷åòàõ, òåì àääèòèâíî âûøå èíäåêñ îáùåé

îïàñíîñòè ìàòåðèàëà, ÷òî íå âñåãäà âåðíî. Òàê êàê â

îáùåì ñëó÷àå äåéñòâèå ïîðàæàþùèõ ôàêòîðîâ íå

ÿâëÿåòñÿ îäíîíàïðàâëåííûì, òî è àðèôìåòè÷åñêàÿ

ñóììà ñëàãàåìûõ äàåò ñóùåñòâåííî çàâûøåííóþ

îïàñíîñòü. Íàïðèìåð, îáùèé òîêñè÷åñêèé ýôôåêò

(ñìåðòíîñòü) îò ñìåñè ãàçîâ îêèñè óãëåðîäà (ÑÎ) è

õëîðîâîäîðîäà (HCl) áóäåò ñóùåñòâåííî ìåíüøå,

÷åì ðàññ÷èòàííûé ïî àääèòèâíîñòè èõ ÏÄÊ, ÷òî

ïîäòâåðæäåíî èñïûòàíèÿìè íà æèâûõ îðãàíèçìàõ

(ìûøè)2.

Ñëåäîâàòåëüíî, íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü âîçìîæ-

íîå âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó ðàçëè÷íûìè êðèòåðè-

àëüíûìè ïàðàìåòðàìè è âûáèðàòü ïîäõîäÿùèå

ôîðìóëû ðàñ÷åòà îáùåé îïàñíîñòè äëÿ êàæäîãî êîíê-

ðåòíîãî ñëó÷àÿ. Òàê êàê âåñü ñïåêòð âîçìîæíûõ âà-

ðèàíòîâ â ñèëó áîëüøîãî ðàçíîîáðàçèÿ ìàòåðèàëîâ,

ìåòîäîâ èõ èñïûòàíèé è ôóíêöèîíàëüíîãî íàçíà÷å-

íèÿ îõâàòèòü íåâîçìîæíî, ìîæíî ïîïûòàòüñÿ êëàñ-

ñèôèöèðîâàòü âñå ðàçíîâèäíîñòè ïàðàìåòðîâ ïî

òèïàì âçàèìîäåéñòâèÿ.

Ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå íàèáîëåå ÷àñòî

âñòðå÷àþùèåñÿ îñíîâíûå ãðóïïû:

1) îäíîíàïðàâëåííûå — ïàðàìåòðû, ïîðàæàþ-

ùå äåéñòâóþùèå â îäíîì íàïðàâëåíèè, íàïðèìåð

òîêñè÷íûå ãàçû îäèíàêîâîãî ñïåêòðà äåéñòâèÿ;

2) íåçàâèñèìûå — ïàðàìåòðû, âçàèìíîå âëèÿ-

íèå êîòîðûõ äðóã íà äðóãà îòñóòñòâóåò, ñëàáî èëè

èì ìîæíî ïðåíåáðå÷ü;

3) çàâèñèìûå — ïàðàìåòðû, êîòîðûå ñ âûñîêîé

ñòåïåíüþ äîñòîâåðíîñòè ìîãóò áûòü ðàññ÷èòàíû

îäèí èç äðóãîãî;

4) ïàðàëëåëüíûå — îöåíêà ïîðàæàþùåãî ýô-

ôåêòà ïðîèçâîäèòñÿ ïî íàèõóäøåìó èç ïàðàìåòðîâ;

5) ñöåïëåííûå — ïàðàìåòðû, îïðåäåëÿåìûå ïî-

ñëåäîâàòåëüíî îäèí çà äðóãèì â ðàçëè÷íûå èíòåð-

âàëû âðåìåíè;

6) êîìïëåêñíûå — ïàðàìåòðû, èìåþùèå ðàçëè÷-

íóþ ðàçìåðíîñòü, íî îïðåäåëÿåìûå íà îñíîâàíèè

õîäà îäíîé è òîé æå ýêñïåðèìåíòàëüíîé êèíåòè÷å-

ñêîé êðèâîé.
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2 Äàííûå áûëè ïðåäîñòàâëåíû êàíä. òåõí. íàóê, âåäóùèì íàó÷-

íûì ñîòðóäíèêîì ÂÍÈÈÏÎ Ì×Ñ ÐÔ À. Â. Òðóíåâûì .



Îñòàíîâèìñÿ íà õàðàêòåðèñòèêàõ ïåðå÷èñëåí-

íûõ ãðóïï ïîäðîáíåå.

Îäíîíàïðàâëåííûå ïàðàìåòðû

Èñïîëüçîâàíèå ôîðìóë òèïà (1á) – (1ã) îïðàâäà-

íî ïðè ïîäñ÷åòå îïàñíîñòè, âîçíèêàþùåé ïðè âëèÿ-

íèè îäíîíàïðàâëåíî âðåäíî âîçäåéñòâóþùèõ ôàê-

òîðîâ (ðèñ. 1), íàïðèìåð äëÿ äîëåé îïàñíûõ êîí-

öåíòðàöèé ãàëîãåíîâîäîðîäîâ (HF, HCl, HBr), âû-

äåëÿþùèõñÿ ïðè òåðìîäåñòðóêöèè îãíåçàùèùåí-

íûõ ïîëèìåðîâ.

Åñëè íîðìèðóåìûå õàðàêòåðèñòèêè íå ÿâëÿþò-

ñÿ îäíîíàïðàâëåííûìè ïàðàìåòðàìè (íàïðèìåð,

ñîâìåñòíîå âîçäåéñòâèå ãàëîãåíîâîäîðîäîâ, óãàð-

íîãî ãàçà è öèàíèñòîãî âîäîðîäà), ïðåäñòàâëÿåòñÿ

öåëåñîîáðàçíûì èñïîëüçîâàòü äðóãèå ôîðìóëû äëÿ

ðàñ÷åòîâ êîýôôèöèåíòîâ îïàñíîñòè.

Íåçàâèñèìûå ïàðàìåòðû

Â áîëüøèíñòâå âèäîâ èñïûòàíèé îäíîâðåìåííî

íîðìèðóåòñÿ íåñêîëüêî íåïîñðåäñòâåííî íå ñâÿçàí-

íûõ ìåæäó ñîáîé ïàðàìåòðîâ. Íàïðèìåð, ïðè èñïû-

òàíèÿõ àâèàöèîííûõ ìàòåðèàëîâ íà ãîðþ÷åñòü3 ïðè

âåðòèêàëüíîì ïîëîæåíèè îáðàçöà êðèòåðèÿìè

îöåíêè ÿâëÿþòñÿ: ïðîäîëæèòåëüíîñòü îñòàòî÷íîãî

ãîðåíèÿ (òëåíèÿ) ìàòåðèàëà ïîñëå îòâîäà ïëàìåíè (ñ),

ìàêñèìàëüíàÿ âûñîòà ïðîãîðàíèÿ ìàòåðèàëà (ìì) è

ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñàìîñòîÿòåëüíîãî ãîðåíèÿ ïà-

äàþùèõ êàïåëü (ñ). Íåïîñðåäñòâåííî âåëè÷èíà îä-

íîãî ïàðàìåòðà íå ñâÿçàíà ñ âåëè÷èíîé äðóãîãî

(îäèí ìàòåðèàë ìîæåò î÷åíü äîëãî ãîðåòü ñ ìàëîé

ñêîðîñòüþ è â ðåçóëüòàòå äëèíà ïðîãîðàíèÿ áóäåò

ìàëà, äðóãîé — î÷åíü áûñòðî ïðîãîðàòü íà áîëüøîå

ðàññòîÿíèå è ïî÷òè ìãíîâåííî ïîãàñàòü), à âîçäåé-

ñòâèå ýòèõ ïàðàìåòðîâ êàê ïîðàæàþùèõ ôàêòîðîâ

ðàçëè÷íî. Âñëåäñòâèå ñêàçàííîãî îïðåäåëÿåìûå

ïàðàìåòðû ìîæíî îòíåñòè ê ãðóïïå “íåçàâèñèìûõ”,

õîòÿ, êîíå÷íî, íåêîòîðîå âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó

ýòèìè ïàðàìåòðàìè èìååòñÿ. Ñõåìà âçàèìîäåéñò-

âèÿ íåçàâèñèìûõ ôàêòîðîâ ïðèâåäåíà íà ðèñ. 2.

Íîðìèðîâàííûé èíäåêñ îïàñíîñòè äëÿ íåçàâèñè-

ìûõ ïàðàìåòðîâ ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì

ðàññ÷èòûâàòü ïî ôîðìóëå:

I Fíîðì.i� � 2 . (2)

Çàâèñèìûå ïàðàìåòðû

Ïîÿâëåíèå è èñïîëüçîâàíèå çàâèñèìûõ ïàðà-

ìåòðîâ âîçìîæíî ïðè çàìåíå îäíîãî ìåòîäà èñïû-

òàíèé íà äðóãîé (ðàñ÷åò îòñóòñòâóþùèõ äàííûõ

äëÿ îäíîãî âèäà èñïûòàíèé íà îñíîâàíèè èìåþ-

ùèõñÿ êîððåëÿöèîííûõ êðèâûõ äëÿ äðóãîãî âèäà

èñïûòàíèé) èëè ïðè âàðèàöèÿõ îäíîãî è òîãî æå ìå-

òîäà èñïûòàíèé. Ïåðåñ÷åò çíà÷åíèé çàâèñèìûõ ïà-

ðàìåòðîâ ïðîèçâîäèòñÿ ïî ôîðìóëå:

F1 = f (F2), (3)

ãäå f — ôóíêöèîíàëüíàÿ çàâèñèìîñòü îäíîãî ïàðà-

ìåòðà îò äðóãîãî.

Â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå ôóíêöèîíàëüíûå

çàâèñèìîñòè ìîãóò áûòü ðàçëè÷íû. Íàïðèìåð, èìå-

åòñÿ ýêñïîíåíöèàëüíàÿ çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè ðàñ-

ïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè îò äàâëåíèÿ âîçäóõà è ìî-

æåò áûòü ñäåëàí ðàñ÷åò ñêîðîñòè ïðè ëþáîì äðóãîì

äàâëåíèè, åñëè åñòü äàííûå ïðè àòìîñôåðíîì äàâ-

ëåíèè [12]. Èëè, ñóùåñòâóåò ïðÿìàÿ ïðîïîðöèî-

íàëüíàÿ çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû êèñëîðîäíîãî èí-

äåêñà îò çíà÷åíèé êîêñîâîãî ÷èñëà è, ñîîòâåòñòâåí-

íî, ìîæåò áûòü îðèåíòèðîâî÷íî ðàññ÷èòàí êèñëî-

ðîäíûé èíäåêñ ìàòåðèàëà ïî äàííûì åãî êîêñîîá-

ðàçîâàíèÿ [13].

Ïàðàëëåëüíûå ïàðàìåòðû

Èíîãäà ïðîèçâîäÿòñÿ èñïûòàíèÿ ìàòåðèàëîâ â

ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ è ðåçóëüòàòû, ÿâëÿþùèåñÿ íà-

èõóäøèìè, ñðàâíèâàþòñÿ ñ äîïóñòèìûìè õàðàêòå-

ðèñòèêàìè (ðèñ. 3). Ñëåäîâàòåëüíî, îïðåäåëÿåìûå

ïàðàìåòðû ÿâëÿþòñÿ ïàðàëëåëüíûìè (íå ïóòàòü ñ

ïàðàëëåëüíûìè èñïûòàíèÿìè — ìíîãîêðàòíûì
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Ðèñ. 1. Ñõåìà âçàèìîäåéñòâèÿ îäíîíàïðàâëåííûõ ïàðà-

ìåòðîâ: I — âåëè÷èíà îïàñíîñòè; F1, F2 è F3 — âåëè÷èíû

îïðåäåëÿåìûõ ïàðàìåòðîâ

3 Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïðè óïîòðåáëåíèè îäíîãî è òîãî æå

òåðìèíà “ãîðþ÷åñòü” èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå ìåòîäû èñïû-

òàíèé ïðèìåíèòåëüíî ê ñòðîèòåëüíîé (ÃÎÑÒ 30244–94) è

àâèàöèîííîé (ÎÑÒ 1 90094–79) îòðàñëÿì.

Ðèñ. 2. Ñõåìà âçàèìîäåéñòâèÿ íåçàâèñèìûõ ïàðàìåòðîâ:

F1 è F2 — èçìåðåííûå âåëè÷èíû îïàñíîñòåé Í1 è Í2;

I — îáùàÿ îïàñíîñòü



îïðåäåëåíèåì îäíîé è òîé æå âåëè÷èíû íà îäíîì

èëè íåñêîëüêèõ îáðàçöàõ). Íàïðèìåð, îïðåäåëåíèå

äûìîîáðàçóþùåé ñïîñîáíîñòè ìàòåðèàëîâ ïðè îä-

íîé è òîé æå çàäàííîé âåëè÷èíå âíåøíåãî ïàäàþ-

ùåãî òåïëîâîãî ïîòîêà ïðîâîäÿò â äâóõ ðåæèìàõ

(ãîðåíèå è ïèðîëèç); äëÿ ðåæèìà, ÿâëÿþùåãîñÿ

íàèáîëåå æåñòêèì äëÿ äàííîãî ìàòåðèàëà, ðåçóëü-

òàòû èçìåðåíèé ñðàâíèâàþòñÿ ñ äîïóñòèìûìè çíà-

÷åíèÿìè.

Ïðè ïàðàëëåëüíûõ ïàðàìåòðàõ ïðåäëàãàåòñÿ èñ-

ïîëüçîâàòü ñëåäóþùóþ ôîðìóëó:

I = max(Fíîðì.i ), (4)

ãäå max — ôóíêöèÿ âûáîðà ìàêñèìàëüíîãî (íàè-

õóäøåãî) çíà÷åíèÿ èç ðÿäà îïðåäåëÿåìûõ ïàðà-

ìåòðîâ.

Ñöåïëåííûå ïàðàìåòðû

Â ðÿäå èñïûòàíèé êðèòåðèÿìè îöåíêè âûñòóïà-

þò ñöåïëåííûå, ò.å. ïîñëåäîâàòåëüíî èçìåðÿåìûå ïî-

êàçàòåëè. Íàïðèìåð, îïðåäåëÿþùèìè äëÿ äûìîîá-

ðàçîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ õàðàêòåðèñòèêè èíòåíñèâíîñ-

òè îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè äûìà ÷åðåç 2 èëè 1,5 ìèí

(â çàâèñèìîñòè îò íîðìàòèâíîé äîêóìåíòàöèè),

ëèáî 4 ìèí è ìàêñèìàëüíî äîñòèãàåìàÿ ïëîòíîñòü

äûìà â ïðîöåññå ýêñïåðèìåíòà. Öåëü èñïîëüçîâà-

íèÿ òàêèõ “ñöåïëåííûõ” ïàðàìåòðîâ — äèñêðåòíî

ïîñëåäîâàòåëüíî îïèñàòü îáëàñòü, êîòîðóþ íå äîëæ-

íà ïîêèäàòü êèíåòè÷åñêàÿ êðèâàÿ (ðèñ. 4), ò.å. â òå-

÷åíèå âðåìåíè îò íà÷àëà ýêñïåðèìåíòà äî ìîìåíòà

âðåìåíè 
1 âñå çíà÷åíèÿ êðèâîé íå äîëæíû ïðåâû-

øàòü âåëè÷èíó F1 ïàðàìåòðà Í1, äî 
2 — F2, çà âñå

âðåìÿ ýêñïåðèìåíòà — F3.

Ïðè îïðåäåëåíèè ïîæàðíîé îïàñíîñòè, õàðàê-

òåðèçóåìîé íàáîðîì ñöåïëåííûõ ïàðàìåòðîâ,

ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì òàêæå èñïîëüçî-

âàòü ôîðìóëó (4).

Êîìïëåêñíûå ïàðàìåòðû

Äëÿ íåêîòîðûõ èñïûòàíèé â êà÷åñòâå êðèòåðèåâ

îöåíêè îäíîâðåìåííî ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ íåñêîëü-

êî ðàçíûõ õàðàêòåðèñòèê îäíîé êèíåòè÷åñêîé êðè-

âîé: êðîìå ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé, êîòîðûå ìîæåò

äîñòèãàòü êðèâàÿ çà çàäàííûå ïðîìåæóòêè âðåìå-

íè, ðåãëàìåíòèðóþòñÿ òàêæå âåëè÷èíû ïëîùàäåé

ïîä ýòîé êðèâîé èëè ñðåäíèõ çíà÷åíèé çà îïðåäå-

ëåííûé ïåðèîä (ðèñ. 5). Òàê, ïðè èçìåðåíèè êèíåòè-

êè òåïëîâûäåëåíèÿ ïðè ãîðåíèè â ñîîòâåòñòâèè ñ

òðåáîâàíèÿìè Àâèàöèîííûõ ïðàâèë [6] îïðåäåëÿ-

þùèìè õàðàêòåðèñòèêàìè âûñòóïàþò ìàêñèìàëü-

íàÿ çàðåãèñòðèðîâàííàÿ ñêîðîñòü òåïëîâûäåëåíèÿ

çà 5-ìèí ïåðèîä ýêñïåðèìåíòà (êÂò�ì2) è îáùåå êî-

ëè÷åñòâî âûäåëèâøåãîñÿ òåïëà çà ïåðâûå 2 ìèí èñ-

ïûòàíèÿ (êÂò·ìèí�ì2).

Èç àíàëèçà ðèñ. 5 ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî îá-

ùóþ îïàñíîñòü ìàòåðèàëîâ, îïðåäåëÿåìóþ íà

îñíîâå òàêèõ êîìïëåêñíûõ ïàðàìåòðîâ, öåëåñîîá-

ðàçíî âû÷èñëÿòü àíàëîãè÷íî íåçàâèñèìûì ïàðà-

ìåòðàì, ò.å. ïî ôîðìóëå (2).

Â ñëó÷àå ñîìíåíèé, ê êàêîé ãðóïïå îòíåñòè

îïðåäåëÿåìûå ïàðàìåòðû, ðàñ÷åòû ïðåäëàãàåòñÿ

ïðîâîäèòü ïî íàèáîëåå æåñòêîé ôîðìóëå (1á) – (1â).

Äëÿ àâèàöèîííûõ ìàòåðèàëîâ ñðàâíåíèå ñâîéñòâ

ïî õàðàêòåðèñòèêàì ãîðþ÷åñòè, ïðîæèãàåìîñòè,

äûìîîáðàçîâàíèÿ è òåïëîâûäåëåíèÿ ïðåäëàãàåòñÿ
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Ðèñ. 3. Ñõåìà âçàèìîäåéñòâèÿ ïàðàëëåëüíûõ ïàðàìåòðîâ:

I — âåëè÷èíà îïàñíîñòè; F1 è F2 — âåëè÷èíû îïðåäåëÿå-

ìûõ ïàðàìåòðîâ

Ðèñ. 4. Ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ ñöåïëåííûõ ïàðàìåòðîâ:

F1, F2 è F3 — äîïóñòèìûå âåëè÷èíû îïðåäåëÿåìûõ ïàðà-

ìåòðîâ îïàñíîñòè Í1

Ðèñ. 5. Ñõåìà èñïîëüçîâàíèÿ êîìáèíèðîâàííûõ ïàðàìåò-

ðîâ: Í1 — õàðàêòåðèñòèêà âèäà îïàñíîñòè; F1, Fñð è Fìàêñ

— äîïóñòèìûå âåëè÷èíû îïðåäåëÿåìûõ ïàðàìåòðîâ; Ò1,

Ò2 è ò.ä. — ïëîùàäè ïîä êèíåòè÷åñêîé êðèâîé çà ïåðèîä

âðåìåíè 
1, 
2 è ò.ä.



ïðîâîäèòü ïî ñîîòâåòñòâóþùèì èíäåêñàì îïàñíîñ-

òè, ðàññ÷èòûâàåìûì ïî ñëåäóþùèì ôîðìóëàì:

I ãîð
îñò.ãîð

äîï.îñò.ãîð

ãîð êàïåëü
�

�

�




�

�
��max ;

.











2
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I

I

ïðîã

äîï.ïðîã

2 1 2/

; (5)

I ïðîæ
îñò.ãîð

äîï.îñò.ãîð

äîï ïðîã

ïðîã

�
�

�




�

�
�� 	

�










.

�
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�
��

2

; (6)

I
D

D

D

D

D

Däûì
äîï äîï

ìàêñ

äîï ìàêñ

� �

�



�

�
�

�

�



�

�
�max , ,

.

2

2

4

4
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; (7)

I
HRR

HRR

THR

THRòåïë
ìàêñ

äîï ìàêñ äîï

� �

�



�

�
� 	 �

�



�

�
�

.

2 2
2

2
, (8)

ãäå Iãîð, Iïðîæ, Iäûì è Iòåïë — èíäåêñû ïðèâåäåííîé

ïîæàðíîé îïàñíîñòè ïî ãîðþ÷åñòè, ïðîæèãà-

åìîñòè, äûìîîáðàçîâàíèþ è òåïëîâûäåëåíèþ

ñîîòâåòñòâåííî;


îñò.ãîð — ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñàìîñòîÿòåëüíî-

ãî îñòàòî÷íîãî ãîðåíèÿ (òëåíèÿ) ïîñëå óäàëåíèÿ

èíèöèèðóþùåãî ïëàìåíè, ñ;


ïðîã — ïðîäîëæèòåëüíîñòü âðåìåíè äî ñêâîçíî-

ãî ïðîãîðàíèÿ, ñ;

lïðîã — ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà ïðîãîðàíèÿ (ïî-

âðåæäåíèÿ), ìì;


ãîð.êàïåëü — ïðîäîëæèòåëüíîñòü ãîðåíèÿ ïàäàþ-

ùèõ êàïåëü, ñ;

D2, D4 è Dìàêñ — îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü äûìà çà

2, 4 ìèí è ìàêñèìàëüíî äîñòèãàåìàÿ â ïðîöåññå

ýêñïåðèìåíòà ñîîòâåòñòâåííî (áåçðàçìåðíûå

âåëè÷èíû);

HRRìàêñ è THR2 — ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü âû-

äåëåíèÿ òåïëà, êÂò�ì2, è îáùåå êîëè÷åñòâî âû-

äåëèâøåãîñÿ òåïëà çà ïåðâûå 2 ìèí ýêñïåðèìåí-

òà, êÂò·ìèí�ì2, ñîîòâåòñòâåííî.

Ïàðàìåòðû ñ èíäåêñàìè “äîï” îòíîñÿòñÿ ê ìàê-

ñèìàëüíî äîïóñòèìûì çíà÷åíèÿì ñîîòâåòñòâóþ-

ùèõ ïàðàìåòðîâ ñîãëàñíî òðåáîâàíèÿì íîðìàòèâ-

íûõ äîêóìåíòîâ.

Íåîáõîäèìî îáðàòèòü âíèìàíèå, ÷òî ïðè ïðîâå-

äåíèè èñïûòàíèé íà ïðîæèãàåìîñòü ìàòåðèàë äîë-

æåí âûäåðæàòü âðåìÿ, íå ìåíüøåå ðåãëàìåíòèðî-

âàííîãî (ò.å. ÷åì ïðîäîëæèòåëüíåå ìàòåðèàë

ñîïðîòèâëÿåòñÿ âîçäåéñòâèþ ïëàìåíè, òåì îí áî-

ëåå áåçîïàñíûé), ïîýòîìó ïðè ðàñ÷åòàõ èñïîëüçóåò-

ñÿ âàðèàíò ñ îáðàòíûì îòíîøåíèåì ïîëó÷åííîãî è

äîïóñòèìîãî çíà÷åíèé.

Êàê óæå îòìå÷àëîñü âûøå, äûìîîáðàçóþùàÿ

ñïîñîáíîñòü ìàòåðèàëîâ îïðåäåëÿåòñÿ â äâóõ ðåæè-

ìàõ — ïðè ãîðåíèè è ïèðîëèçå; ïðè ðàñ÷åòàõ

èñïîëüçóþòñÿ çíà÷åíèÿ äëÿ ðåæèìà ñ íàèõóäøèìè

äàííûìè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ òîêñè÷íîñòü ïðîäóêòîâ ãî-

ðåíèÿ íå ðåãëàìåíòèðóåòñÿ ôåäåðàëüíûìè (ãîñóäàð-

ñòâåííûìè) àâèàöèîííûìè íîðìàìè (ÀÏ�FAR),

îäíàêî èìåþòñÿ òðåáîâàíèÿ â íîðìàõ âåäóùèõ

àâèàñòðîèòåëüíûõ êîìïàíèé (“Boeing”, “Airbus”)

ïî ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûì êîíöåíòðàöèÿì îò-

äåëüíûõ òîêñè÷íûõ ãàçîâ4, îáðàçóþùèõñÿ ïðè ïðî-

âåäåíèè èñïûòàíèé â äûìîâîé êàìåðå. Â ñîîòâåòñò-

âèè ñ ìåòîäîì îïðåäåëåíèÿ ñîîòâåòñòâèÿ (ÌÎÑ)

òðåáîâàíèÿì ïî òîêñè÷íîñòè [14] äîïîëíèòåëüíî ê

ðàíåå äåéñòâóþùèì íîðìàì ëåòíîé ãîäíîñòè

ÑÑÑÐ íàêîïëåí áîëüøîé îáúåì äàííûõ ïî òîêñè÷-

íîñòè ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ, îïðåäåëåííûõ áèîëîãè-

÷åñêèì ìåòîäîì (ïî ñìåðòíîñòè ëàáîðàòîðíûõ æè-

âîòíûõ) [15]. Òàê êàê òîêñè÷íîñòü ÿâëÿåòñÿ âàæíîé

ñîñòàâëÿþùåé ïîðàæàþùåé ñïîñîáíîñòè ïîæàðà,

òî ââåäåíèå ýòîé õàðàêòåðèñòèêè (â òîì èëè èíîì

âèäå) â äåéñòâóþùèå ôåäåðàëüíûå àâèàöèîííûå

íîðìû — òîëüêî âîïðîñ âðåìåíè è, õî÷åòñÿ íàäå-

ÿòüñÿ, áëèæàéøåãî âðåìåíè.

Èíäåêñû îïàñíîñòè òîêñè÷íûõ ïðîäóêòîâ ãîðå-

íèÿ ïðåäëàãàåòñÿ ðàññ÷èòûâàòü ïî ôîðìóëàì:
� ïðè îïðåäåëåíèè òîêñè÷íîñòè áèîëîãè÷åñêèì

ìåòîäîì:

I
PSL

PSLòîêñ
äîï� . ;50

50

(9à)

� ïðè èçìåðåíèè êîíöåíòðàöèé òîêñè÷íûõ ãàçîâ:

I òîêñ
äîï äîï

� �

�



�

�
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�



�

�
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�

�
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�
�
�

��

[

[ ]

[

[ ]
,

/

HCl]

HCl

HF]

HFäîï äîï

2 1 2

(9á)

ãäå Iòîêñ — èíäåêñ ïîæàðíîé îïàñíîñòè ïî õàðàêòå-

ðèñòèêå òîêñè÷íîñòè ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ

ãîðåíèÿ;

PSL50 — ñìåðòåëüíàÿ âåñîâàÿ íàñûùåííîñòü

ìàòåðèàëà, ïðè ãîðåíèè êîòîðîé âûäåëÿþùèåñÿ

ãàçîîáðàçíûå ïðîäóêòû äåñòðóêöèè âûçûâàþò

50%-íóþ ãèáåëü ïîäîïûòíûõ æèâîòíûõ, ã�ì3;
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4 Ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèé òîêñè÷íûõ

ãàçîâ â äûìîâîé êàìåðå ìíîãîêðàòíî ïðåâûøàþò ðàçîâûå

ÏÄÊ âîçäóõà ðàáî÷åé çîíû, òàê êàê ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ îïðå-

äåëåíèÿ âîçìîæíîñòè âûæèâàíèÿ â ñëó÷àå ýêñòðåííûõ ñîáû-

òèé (ïîæàðà) ïðè ìàëîì âðåìåíè ýêñïîçèöèè (êàê ïðàâèëî, íå

áîëåå 2–5 ìèí).



[CO], [HCN], [SO2 + H2S], [NOx ], [HCl] è [HF]

— êîíöåíòðàöèè óãàðíîãî ãàçà, öèàíèñòîãî âî-

äîðîäà, äâóîêèñè ñåðû è ñåðîâîäîðîäà, îêèñëîâ

àçîòà, õëîðèñòîãî âîäîðîäà, ôòîðèñòîãî âîäîðî-

äà ñîîòâåòñòâåííî, ppm.

Òàê êàê äåéñòâèå òàêèõ òîêñè÷íûõ ãàçîâ, êàê

HCl è HF, îäíîíàïðàâëåííîå, òî â ñîîòâåòñòâèè ñ

ôîðìóëîé (1á) ñíà÷àëà ñêëàäûâàþòñÿ èõ êîíöåíò-

ðàöèîííûå äîëè, à òîëüêî ïîòîì ïðîèñõîäèò âîçâå-

äåíèå â ñòåïåíü. Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ïðè îïðåäåëåíèè

ñåðíèñòîãî ãàçà îäíîâðåìåííî ñ òîé æå èíòåíñèâ-

íîñòüþ èçìåðÿåòñÿ è êîíöåíòðàöèÿ ñåðîâîäîðîäà,

òî íîðìèðóåòñÿ èõ ñîâìåñòíàÿ êîíöåíòðàöèÿ. Àíà-

ëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ ïðè èçìåðåíèè êîíöåíòðàöèé

îêèñëîâ àçîòà (ïðè ãîðåíèè àçîòñîäåðæàùèõ ìàòå-

ðèàëîâ îáðàçóþòñÿ â îñíîâíîì NO è NO2) — îêèñü

àçîòà äîîêèñëÿåòñÿ äî äâóîêèñè, äëÿ êîòîðîé è ïðî-

èçâîäèòñÿ èçìåðåíèå êîíöåíòðàöèè.

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî õàðàêòåðèñòèêè, ðàññ÷èòû-

âàåìûå ïî ôîðìóëàì (9à) è (9á), ÿâëÿþòñÿ çàâèñè-

ìûìè ïàðàìåòðàìè, ñëåäîâàòåëüíî èíäåêñû òîê-

ñè÷íîñòè, îïðåäåëåííûå ïåðâûì èëè âòîðûì ìåòî-

äîì, äîëæíû áûòü ïðèìåðíî ðàâíû.

Èíäåêñ îáùåé ïîæàðíîé îïàñíîñòè, èñïîëüçóå-

ìûé äëÿ ñðàâíåíèÿ ìàòåðèàëîâ (ICI — Integral
Comparative Index), ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàç-

íûì ðàññ÷èòûâàòü ïî ôîðìóëå ñðåäíåãî ãåîìåòðè-

÷åñêîãî:

ICI I I I I Iãîð äûì òåïë òîêñ ïðîæ
n� . . . (10à)

Ïîëíîöåííîå ñðàâíåíèå ïîæàðîîïàñíûõ ñâîéñòâ

ìàòåðèàëîâ âîçìîæíî òîëüêî ïðè íàëè÷èè âñåõ îä-

íîòèïíûõ ñîñòàâëÿþùèõ, ò.å. äîëæíî áûòü îäèíà-

êîâîå êîëè÷åñòâî èäåíòè÷íûõ ñëàãàåìûõ è âñå íîð-

ìèðóåìûå (äîïóñòèìûå) õàðàêòåðèñòèêè äîëæíû

áûòü îäèíàêîâû5.

Â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ äàííûõ ïî êàêîìó-ëèáî îä-

íîìó ïàðàìåòðó åãî çíà÷åíèå, ñ èçâåñòíîé äîëåé äî-

ïóñêà, ìîæåò áûòü ïðèíÿòî ïðåâûøàþùèì ìàêñè-

ìàëüíî äîïóñòèìûé óðîâåíü è ïðèìåðíî ðàâíûì

1,5–2,0.

Äëÿ ðÿäà ìàòåðèàëîâ îïðåäåëÿåòñÿ íå ïðîäîë-

æèòåëüíîñòü îñòàòî÷íîãî ãîðåíèÿ (âåðòèêàëüíàÿ

îðèåíòàöèÿ îáðàçöà, ãîðåíèå ñíèçó ââåðõ), à ñêî-

ðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè ïî ãîðèçîíòàëüíî

ðàñïîëîæåííîìó îáðàçöó. Òàê êàê âñå ìàòåðèàëû,

ðàñïðîñòðàíÿþùèå ïëàìÿ ïî ãîðèçîíòàëüíîé ïî-

âåðõíîñòè, ÿâëÿþòñÿ ñãîðàþùèìè, òî ñðàâíèòåëü-

íûé èíäåêñ îïàñíîñòè ïî ãîðþ÷åñòè äëÿ ãîðèçîí-

òàëüíîãî âàðèàíòà èñïûòàíèé ïðåäëàãàåòñÿ ðàññ÷è-

òûâàòü ïî ôîðìóëå:

I
V

Vãîð
ðàñïð.ïëàìåíè

äîï.ðàñïð.ïëàìåíè

� 	
�

�




�

�
��152,

2

, (5á)

ãäå Vðàñïð.ïëàìåíè — ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëà-

ìåíè ïî âåðõíåé ïîâåðõíîñòè ãîðèçîíòàëüíî

ðàñïîëîæåííîãî îáðàçöà, ìì�ìèí.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ôîðìóëû (5á) ïîÿâëÿåòñÿ

âîçìîæíîñòü äîñòàòî÷íî àäåêâàòíî ñðàâíèâàòü

ìåæäó ñîáîé ñàìîçàòóõàþùèå (âåðòèêàëüíûé âàðè-

àíò èñïûòàíèé íà ãîðþ÷åñòü) è ìåäëåííî ñãîðàþ-

ùèå (ãîðèçîíòàëüíûé âàðèàíò) ìàòåðèàëû.

Íà îñíîâàíèè èçëîæåííîãî ïîäõîäà ê êîìïëåêñ-

íîé îöåíêå ïîæàðíîé îïàñíîñòè ïðîâåäåíû ðàñ÷å-

òû äëÿ íåêîòîðûõ ìàòåðèàëîâ (ñì. òàáëèöó). Âèäíî,

÷òî èíäåêñû îïàñíîñòè êàê ïî îòäåëüíûì âèäàì,

òàê è êîìïëåêñíûå ìîãóò ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àòüñÿ

ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå, ïðè÷åì íàèáîëüøèé

âêëàä â âåëè÷èíó îáùåé îïàñíîñòè â ðàçëè÷íûõ

ñëó÷àÿõ ìîæåò áûòü âíåñåí íå îò îäíèõ è òåõ æå âè-

äîâ èñïûòàíèé.

Î ðåãëàìåíòèðîâàíèè äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé
îáîáùåííûõ õàðàêòåðèñòèê

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îöåíêà ïîæàðîîïàñíûõ

ñâîéñòâ ìàòåðèàëîâ â îñíîâíîì ïðîâîäèòñÿ íà

îñíîâàíèè ôîðìóëû (4) — êàê äëÿ ïàðàëëåëüíûõ

ïàðàìåòðîâ, ò.å. èç âñåé ãðóïïû âûáèðàåòñÿ íàèõóä-

øèé ïîêàçàòåëü è ñðàâíèâàåòñÿ ñ ìàêñèìàëüíî äî-

ïóñòèìûì çíà÷åíèåì, íà îñíîâàíèè ÷åãî è äåëàåòñÿ

âûâîä îá îïàñíîñòè (áåçîïàñíîñòè) äàííîãî ìàòå-

ðèàëà è, ñîîòâåòñòâåííî, î íåäîïóñòèìîñòè (äîïóñ-

òèìîñòè) åãî ïðèìåíåíèÿ. Òàêîå ïîëîæåíèå ïðîùå

ðåàëèçóåìî ïðè âûïîëíåíèè ñåðòèôèêàöèîííûõ

èñïûòàíèé, íî íå ñîâñåì àäåêâàòíî îòðàæàåò äåéñò-

âèòåëüíûé êîìïëåêñ ñâîéñòâ ìàòåðèàëà è ñîâåð-

øåííî íå ñîîòâåòñòâóåò çàäà÷àì ñðàâíåíèÿ è âûáî-

ðà íàèëó÷øåãî âàðèàíòà, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ïåðâîñòåïåí-

íî âàæíûì êàê äëÿ ðàçðàáîò÷èêà (èçãîòîâèòåëÿ),

òàê è äëÿ êîíå÷íîãî ïîòðåáèòåëÿ òîâàðà.

Ðàññìîòðèì ñêàçàííîå ïîäðîáíåå. Åñëè êàêîé-

ëèáî ìàòåðèàë èìååò äâà èëè áîëåå çíà÷åíèÿ êðèòå-

ðèàëüíûõ ïàðàìåòðîâ, ðàâíûõ ìàêñèìàëüíî äîïóñ-

òèìûì âåëè÷èíàì, òî òàêîé ìàòåðèàë â ñîîòâåòñò-

âèè ñ òðåáîâàíèÿìè íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ

ïðèçíàåòñÿ ìåíåå îïàñíûì, ÷åì ìàòåðèàë ñ îäíèì

çíà÷åíèåì ïàðàìåòðà, íåñêîëüêî áîëüøèì ìàêñè-

ìàëüíî äîïóñòèìîé âåëè÷èíû, è îñòàëüíûìè, èìå-

þùèìè íóëåâûå çíà÷åíèÿ. Ïîÿñíèì ñêàçàííîå íà

ñõåìå (ðèñ. 6).

Äîïóñòèì, èìååòñÿ äâå íå ñâÿçàííûõ ìåæäó ñîáîé

õàðàêòåðèñòèêè, ïî êîòîðûì ïðîèçâîäèòñÿ îöåíêà

îïàñíîñòè â ñîîòâåòñòâèè ñ îïðåäåëåííûì âèäîì

èñïûòàíèé — Í1 è Í2. Ðàññìîòðèì òðè ñëó÷àÿ.
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5 Â çàâèñèìîñòè îò ôóíêöèîíàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ ìàòåðèàëà

(ýëåìåíòà êîíñòðóêöèè) äîïóñòèìûå êðèòåðèàëüíûå õàðàêòå-

ðèñòèêè ( fi èëè gj ) ìîãóò ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àòüñÿ. Ïîýòîìó

äëÿ ñðàâíåíèÿ ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ ïðè ðàñ÷åòàõ Fíîðì

âñåãäà íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü îäíè è òå æå çíà÷åíèÿ fi
èëè gj .



22 ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2008 ÒÎÌ 17 ¹ 6

ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÎÏÀÑÍÎÑÒÜ ÂÅÙÅÑÒÂ È ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ

Íàèìåíî-
âàíèå

ìàòåðèàëà

Ïîêàçàòåëè
ïîæàðíîé

îïàñíîñòè è
èõ çíà÷åíèÿ [16]

Äîïóñ-
òèìûå

çíà÷åíèÿ

Íîìåð
ðàñ÷åò-

íîé
ôîð-
ìóëû

Èíäåêñ
ïîæàð-

íîé
îïàñ-
íîñòè

Òêàíü
äåêîðà-
òèâíàÿ
ñîñòàâà:
øåðñòü
40%,
êàïðîí +
àöåòî-
õëîðèí
60%

Ãîðþ÷åñòü:

îñò.ãîð = 8 c
lïðîã = 95 ìì

ãîð.êàïåëü = 0

15
203
5

(5) 0,71

Äûìîîáðàçî-
âàíèå*1

Ðåæèì ïèðîëèçà:
D2 = 100
D4 = 122
Ðåæèì ãîðåíèÿ:
D2 = 97
D4 = 138

100
200

100
200

(4), (7) 1,00

Òåïëîâûäåëåíèå Íå íîð-
ìèðóåòñÿ –

1,5 (à)
0 (á)

Òîêñè÷íîñòü*2:
PSL50 = 14 ã�ì3 10*3 (9à) 0,71

Òîêñè÷íîñòü
Ðåæèì ãîðåíèÿ:

[HCN] = 20 ppm
[CO] = 50 ppm
[NOx ] = 20 ppm
[SO2 + H2S] = 0
[HF] = 0
[HCl] = 100 ppm

150*4

1000
100
100
100
150

(9á) 0,71*5

Êîìïëåêñíûå èíäåêñû:
ICI
IRI

(10à)
(10á)

0,93
1,42

Íàïîëü-
íûé
êîâðîâûé
ìàòåðèàë
ñîñòàâà:
âîðñ —
øåðñòü ñ
àíòèïè-
ðåíîì,
îñíîâà —
õëîïîê,
äæóò

Ãîðþ÷åñòü:

îñò.ãîð = 1 ñ
lïðîã = 68 ìì

ãîð.êàïåëü = 0

15
203
5

(5) 0,34

Äûìîîáðàçîâàíèå
Ðåæèì ïèðîëèçà:
D2 = 46
D4 = 105
Ðåæèì ãîðåíèÿ:
D2 = 64
D4 = 214

100
200

100
200

(4), (7) 1,07

Òåïëîâûäåëåíèå Íå íîð-
ìèðóåòñÿ –

1,5 (à)
0 (á)

Òîêñè÷íîñòü*6

Ðåæèì ïèðîëèçà:
[HCN] = 15 ppm
[CO] = 10 ppm
[NOx ] = 2 ppm
[SO2+H2S] = 10 ppm
[HF] = 0
[HCl] = 0
Ðåæèì ãîðåíèÿ:
[HCN] = 30 ppm
[CO] = 50 ppm
[NOx ] = 20 ppm

150
1000
100
100
100
150

150
1000
100

(4),
(9á)

0,35

Ïðèìåðû ðàñ÷åòà èíäåêñîâ ïîæàðíîé îïàñíîñòè äëÿ íå-

êîòîðûõ àâèàöèîííûõ ìàòåðèàëîâ

Íàèìåíî-
âàíèå

ìàòåðèàëà

Ïîêàçàòåëè
ïîæàðíîé

îïàñíîñòè è
èõ çíà÷åíèÿ [16]

Äîïóñ-
òèìûå

çíà÷åíèÿ

Íîìåð
ðàñ÷åò-

íîé
ôîð-
ìóëû

Èíäåêñ
ïîæàð-

íîé
îïàñ-
íîñòè

[SO2+H2S] = 20 ppm
[HF]= 0
[HCl]= 0

100
100
150

Êîìïëåêñíûå èíäåêñû:
ICI
IRI

(10à)
(10á)

0,66
1,18

Ëåíòà
òåõíè-
÷åñêàÿ
êàïðî-
íîâàÿ

Ãîðþ÷åñòü:
Vðàñïð.ïë =
= 45 ìì�ìèí

63 (5á) 1,66 (à)
0,71 (á)

Äûìîîáðàçîâàíèå
Ðåæèì ïèðîëèçà:
D2 = 8
D4 = 126
Ðåæèì ãîðåíèÿ:
D2 = 15
D4 = 15

100
200

100
200

(4), (7) 0,63

Òåïëîâûäåëåíèå Íå íîð-
ìèðóåòñÿ –

1,5 (à)
0 (á)

Òîêñè÷íîñòü:
PSL50 = 4,4 ã�ì3 10 (9à) 2,27

Êîìïëåêñíûå èíäåêñû:
ICI
IRI

(10à)
(10á)

1,37
2,46

Òðåõ-
ñëîéíàÿ
ñîòîâàÿ
ïàíåëü
íà ôå-
íîëüíîì
ñâÿçó-
þùåì.
Äåêîð —
ïëåíêà
Airdec-F1
(ÏÂÕ +
ÏÂÔ)

Ãîðþ÷åñòü:

îñò.ãîð = 1 c
lïðîã = 40 ìì

ãîð.êàïåëü = 0

15
152
3

(5) 0,27

Äûìîîáðàçîâàíèå
Ðåæèì ïèðîëèçà:
D2 = 50
D4 = 75

Ðåæèì ãîðåíèÿ:
D2 = 98
D4 = 105

100
200

100
200

(4), (7) 0,98

Òîêñè÷íîñòü*7

Ðåæèì ãîðåíèÿ:
[HCN] = 10 ppm
[CO] = 300 ppm
[NOx ] = 10 ppm
[SO2+H2S] = 10 ppm
[HF] = 70 ppm
[HCl] = 120 ppm

150
1000
100
100
100
150

(9á) 1,12

Òåïëîâûäåëåíèå:

Ïèê = 48 êÂò�ì2

Îáùåå çà 2 ìèí =
= 39 êÂò·ìèí�ì2

65

65

(8) 0,95

Êîìïëåêñíûå èíäåêñû:

ICI
IRI

(10à)
(10á)

0,73
2,08

Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû



Â ïåðâîì ñëó÷àå (�) îáå õàðàêòåðèñòèêè èìåþò

ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ �F1 è �F2. Ñ ó÷å-

òîì ñóùåñòâóþùèõ òðåáîâàíèé ìàòåðèàë ñ òàêèìè

õàðàêòåðèñòèêàìè ïðèçíàåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèì

íîðìàì. Âåëè÷èíà èíäåêñà êîìïëåêñíîé îïàñíîñòè

áîëüøå åäèíèöû. Âî âòîðîì ñëó÷àå (�) îáå õàðàêòå-

ðèñòèêè çíà÷èòåëüíî ìåíüøå äîïóñòèìûõ çíà÷å-

íèé è ýòîò ìàòåðèàë áåññïîðíî ëó÷øå ïåðâîãî. Âå-

ëè÷èíà èíäåêñà êîìïëåêñíîé îïàñíîñòè ìåíüøå

åäèíèöû. Â òðåòüåì ñëó÷àå (���) çíà÷åíèå ïåðâîé õà-

ðàêòåðèñòèêè íåñêîëüêî ïðåâûøàåò äîïóñòèìûé

óðîâåíü, íî âåëè÷èíà âòîðîé ñóùåñòâåííî ìåíüøå

åãî. Èíäåêñ êîìïëåêñíîé îïàñíîñòè âàðèàíòà (���)

áîëüøå åäèíèöû, íî ìåíüøå, ÷åì äëÿ âàðèàíòà (�),
ò.å. (I ���  I �).

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ñóùåñòâóþùèìè òðåáîâàíèÿ-

ìè ìàòåðèàë (���) ïðèçíàåòñÿ íå îòâå÷àþùèì íîð-

ìàì è íå ìîæåò áûòü äîïóùåí ê èñïîëüçîâàíèþ.

Òàê êàê I � > I ���, òî ñëåäóåò ñ÷èòàòü, ÷òî ïðèíÿòîå

ðåøåíèå î äîïóñòèìîñòè ïðèìåíåíèÿ ìàòåðèàëà (�)
íå ÿâëÿåòñÿ îäíîçíà÷íî ïðàâèëüíûì. Ñëåäîâàòåëü-

íî, íåîáõîäèìî óòî÷íåíèå íîðìàòèâíûõ òðåáîâà-

íèé ñ ââåäåíèåì ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîé âåëè÷è-

íû êîìïëåêñíîãî èíäåêñà ïîæàðíîé îïàñíîñòè,

ïîçâîëÿþùåé îòáðàêîâûâàòü ìàòåðèàëû ñ õàðàêòå-

ðèñòèêàìè òèïà (�) .

Â îáùåì ñëó÷àå ïîæàðíàÿ îïàñíîñòü çàâèñèò îò

ôóíêöèîíàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ ìàòåðèàëîâ è îïðåäå-

ëÿåòñÿ âèäîì ðåãëàìåíòèðóåìûõ õàðàêòåðèñòèê.

Èíäåêñ ðåãëàìåíòèðóåìîé êîìïëåêñíîé ïîæàðíîé

îïàñíîñòè ìàòåðèàëà (IRI — Integral Regulate Index)

ïðåäëàãàåòñÿ ðàññ÷èòûâàòü ïî ôîðìóëå:

IRI I I I I Iãîð äûì òåïë òîêñ ïðîæ� 	 	 	 	 	2 2 2 2 2 . . . (10á)

×åì áîëüøåå êîëè÷åñòâî ñîñòàâëÿþùèõ ïàðà-

ìåòðîâ ó÷èòûâàåòñÿ, òåì âûøå ïîëó÷àåòñÿ âåëè-

÷èíà ðàññ÷èòûâàåìîãî ïî ôîðìóëå (10á) èíäåêñà.

Ïðè ââåäåíèè òðåáîâàíèé ê ìàêñèìàëüíî äîïóñòè-

ìîé âåëè÷èíå èíäåêñà ñóùåñòâóþò äâà âàðèàíòà.

Â ïåðâîì ñëó÷àå äîïóñêàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ìà-

òåðèàëà ñ âåëè÷èíîé êîìïëåêñíîãî èíäåêñà îïàñíî-

ñòè áîëüøå åäèíèöû. Ïðåäëàãàåòñÿ, ÷òî óñëîâèÿì

áåçîïàñíîñòè îòâå÷àåò äîïóñòèìûé êîìïëåêñíûé

èíäåêñ îáùåé îïàñíîñòè, ñîñòàâëÿþùèé íå áîëåå

70–80% ìàêñèìàëüíîãî, êîãäà âñå ñîñòàâëÿþùèå

èíäèâèäóàëüíûå èíäåêñû ðàâíû åäèíèöå. Òîãäà:

I näîï � 0 75, , (11à)

ãäå Iäîï — ìàêñèìàëüíîå äîïóñòèìîå çíà÷åíèå îá-

ùåãî êîìïëåêñíîãî èíäåêñà;
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Íàèìåíî-
âàíèå

ìàòåðèàëà

Ïîêàçàòåëè
ïîæàðíîé

îïàñíîñòè è
èõ çíà÷åíèÿ [16]

Äîïóñ-
òèìûå

çíà÷åíèÿ

Íîìåð
ðàñ÷åò-

íîé
ôîð-
ìóëû

Èíäåêñ
ïîæàð-

íîé
îïàñ-
íîñòè

Ñòåêëî-
ïëàñòèê
(ñâÿçó-
þùåå —
ïîëèýôèð-
ñóëüôîí)

Ãîðþ÷åñòü:

îñò.ãîð = 1 c
lïðîã = 44 ìì

ãîð.êàïåëü = 0

15
152
3

(5) 0,30

Äûìîîáðàçîâàíèå
Ðåæèì ãîðåíèÿ:
D2 = 0
D4 = 1

100
200

(4), (7) 0,005

Òîêñè÷íîñòü
Ðåæèì ãîðåíèÿ:
[HCN] = 0 ppm
[CO] = 200 ppm
[NOx ] = 0 ppm
[SO2+H2S] = 7 ppm
[HF] = 0 ppm
[HCl] = 0 ppm

150
1000
100
100
100
150

(9á) 0,21

Òåïëîâûäåëåíèå:
Ïèê = 20 êÂò�ì2

Îáùåå çà 2 ìèí =
= 2 êÂò·ìèí�ì2

65

65

(8) 0,31

Êîìïëåêñíûå èíäåêñû:
ICI
IRI

(10à)
(10á)

0,10
0,48

*1 Îïðåäåëÿåòñÿ ïî ÃÎÑÒ 24632–81.

*2 Ïî äàííûì [15].

*3 Â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè [14].

*4 Â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè AITM 3.0005 (“Air-
bus”) äîïóñòèìûå êîíöåíòðàöèè òîêñè÷íûõ ãàçîâ ÷å-
ðåç 4 ìèí èñïûòàíèÿ â äûìîâîé êàìåðå ASTM E-662.

*5 Òî÷íîå ñîâïàäåíèå èíäåêñîâ òîêñè÷íîñòè, îïðåäå-
ëåííûõ ïî ðàçíûì ìåòîäèêàì, ïî âñåé âåðîÿòíîñòè ÿâ-
ëÿåòñÿ ñëó÷àéíûì. Ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî ñîâïàäåíèå
äîëæíî ñîñòàâëÿòü 80–90%.

*6 Ðåçóëüòàòû ïðåäîñòàâëåíû ÎÎÎ /Êîìïàíèÿ ÏÈÐÑÑ”.
Èñïûòàíèÿ ïðîâåäåíû ôèðìîé “Siemens”, Ãåðìàíèÿ.

*7 Ïî äàííûì èíôîðìàöèîííîãî ëèñòêà “Airvolt com-
posites” ôèðìû “Isovolta AG”, Àâñòðèÿ.

Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû

Ðèñ. 6. Ñõåìà âçàèìîîòíîøåíèé èíäåêñîâ ïîæàðíîé îïàñ-

íîñòè: F1 è F2 — èçìåðåííûå âåëè÷èíû îïàñíîñòåé Í1 è

Í2; I — îáùàÿ îïàñíîñòü



n — êîëè÷åñòâî èíäèâèäóàëüíûõ èíäåêñîâ,

ïðèíèìàåìûõ â ðàñ÷åò (ò.å. Iäîï = 1,1; 1,3; 1,5; 1,7;

1,8 è ò.ä. ïðè n = 2, 3, 4, 5, 6 è ò.ä. ñîîòâåòñòâåííî).

Äðóãîé, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûé, íà âçãëÿä àâ-

òîðîâ, âàðèàíò — èñïîëüçîâàíèå âåñîâûõ êîýôôè-

öèåíòîâ, ò.å. ïðè îïðåäåëåíèè êîìïëåêñíîãî èíäåê-

ñà ïîæàðíîé îïàñíîñòè çíà÷åíèÿ èíäèâèäóàëüíûõ

èíäåêñîâ ñêëàäûâàþòñÿ ñ ó÷åòîì ðàçëè÷íûõ (èíäè-

âèäóàëüíûõ) êîýôôèöèåíòîâ, ó÷èòûâàþùèõ âêëàä

êàæäîãî ïîêàçàòåëÿ â îáùóþ ïîæàðíóþ îïàñíîñòü

(íàïðèìåð: 0,6 äëÿ ãîðþ÷åñòè, 0,5 äëÿ äûìîîáðàçî-

âàíèÿ, 0,4 äëÿ òîêñè÷íîñòè). Òàêèì îáðàçîì, ôîð-

ìóëà (10á) äîëæíà áûòü íåñêîëüêî âèäîèçìåíåíà:

IRI k I k I k Iãîð ãîð äûì äûì òåïë òåïë� 	 	 	[ 2 2 2

	 	 	k I k Iòîêñ òîêñ ïðîæ ïðîæ
2 2 1 2. . . ] ,/ (10â)

ãäå kãîð, käûì, kòåïë, kòîêñ, kïðîæ — âåñîâûå êîýôôèöè-

åíòû ïðè èíäåêñàõ ãîðþ÷åñòè, äûìîîáðàçîâàíèÿ,

òåïëîâûäåëåíèÿ, òîêñè÷íîñòè è ïðîæèãàåìîñòè ñî-

îòâåòñòâåííî.

Âåëè÷èíû èíäåêñîâ äëÿ êàæäîãî âèäà èñïûòà-

íèé ìîãóò áûòü ðàçëè÷íû â çàâèñèìîñòè îò ôóíêöè-

îíàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ ìàòåðèàëà. Íàïðèìåð: äëÿ

ïàíåëåé ñòåí kòåïë = 0,6, à äëÿ ïðèâÿçíûõ ðåìíåé

kòåïë = 0,1; äëÿ áàãàæíûõ îòñåêîâ kòîêñ = 0,1, à

äëÿ ìàòåðèàëîâ èíòåðüåðà ïàññàæèðñêèõ ñàëîíîâ

kòîêñ = 0,4 è ò.ä. Ïðåäëàãàåòñÿ ñóììó âñåõ êîýôôè-

öèåíòîâ, ñòîÿùèõ ïåðåä èíäèâèäóàëüíûìè èíäåê-

ñàìè, ðàññ÷èòûâàòü ïî ôîðìóëå:

k ni� � 0 75, . (11á)

Â ýòîì ñëó÷àå ìàêñèìàëüíîå äîïóñòèìîå çíà÷å-

íèå êîìïëåêñíîãî èíäåêñà îáùåé îïàñíîñòè (ïðè

ñîîòâåòñòâèè ìàòåðèàëà íîðìàì) äîëæíî áûòü ïðè-

íÿòî ðàâíûì åäèíèöå.

Âûâîäû

Ïðåäëîæåííûé ïîäõîä ê îöåíêå êîìïëåêñíîé

âåëè÷èíû ïîæàðíîé îïàñíîñòè ïîçâîëÿåò îáîñíî-

âàííî îñóùåñòâëÿòü ñîïîñòàâëåíèå ðàçëè÷íûõ ìà-

òåðèàëîâ è òèïîâûõ êîíñòðóêöèé íà èõ îñíîâå.

Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííîãî àíàëèçà ïðåäñòàâ-

ëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì ðàññìîòðåòü íåîáõîäè-

ìîñòü ââåäåíèÿ â íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû äîïîë-

íèòåëüíûõ òðåáîâàíèé, ðåãëàìåíòèðóþùèõ íå

òîëüêî îòäåëüíûå çíà÷åíèÿ õàðàêòåðèñòèê, íî è äî-

ïóñòèìîå ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå êîìïëåêñíîãî

èíäåêñà îáùåé îïàñíîñòè è ìåòîäèêó åãî ðàñ÷åòà.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ
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Îò ðåäàêöèè: î ñòàòüå Áàðáîòüêî Ñ.Ë. è Ãîëèêîâà Í.È. «Î êîìïëåêñíîé îöåíêå ïîæàð-
íîé îïàñíîñòè ìàòåðèàëîâ».

Ïóáëèêóÿ ñòàòüþ èçâåñòíûõ ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè èññëåäîâàíèÿ ïîæàðíîé îïàñíîñòè
ìàòåðèàëîâ, ðåäêîëëåãèÿ æóðíàëà íå ñîãëàñíà ñ âûâîäàìè, ñîäåðæàùèìèñÿ â ñòàòüå, î íå-
îáõîäèìîñòè ââåäåíèÿ â íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû êîìïëåêñíîãî èíäåêñà ïîæàðíîé îïàñíîñ-
òè ìàòåðèàëîâ.

Ó÷èòûâàÿ çíà÷èìîñòü ïîäíÿòîé àâòîðàìè ñòàòüè òåìû, ðåäàêöèÿ ñî÷ëà íåîáõîäèìûì
ïðåäîñòàâèòü âîçìîæíîñòü èçëîæåíèÿ èíîé òî÷êè çðåíèÿ íà äàííóþ ïðîáëåìó.

“Î ÊÎÌÏËÅÊÑÍÎÉ ÎÖÅÍÊÅ ÏÎÆÀÐÍÎÉ ÎÏÀÑÍÎÑÒÈ ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ”
Ä. Â. Òðóøêèí, êàíä. òåõí. íàóê, äîö. êàôåäðû ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè

Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ñòðîèòåëüíîãî óíèâåðñèòåòà

Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ â Ôåäåðàëüíîì çàêîíå “Òåõ-

íè÷åñêèé ðåãëàìåíò î òðåáîâàíèÿõ ïîæàðíîé

áåçîïàñíîñòè” â òàáë. 3 âïåðâûå ââåäåíû òàê íàçû-

âàåìûå êëàññû ïîæàðíîé îïàñíîñòè ñòðîèòåëüíûõ

ìàòåðèàëîâ, çàâèñÿùèå îò ñâîéñòâ èõ ïîæàðíîé

îïàñíîñòè (ãîðþ÷åñòè, âîñïëàìåíÿåìîñòè, ðàñïðî-

ñòðàíåíèÿ ïëàìåíè ïî ïîâåðõíîñòè ïîêðûòèÿ ïîëîâ,

äûìîîáðàçóþùåé ñïîñîáíîñòè è òîêñè÷íîñòè ïðî-

äóêòîâ ãîðåíèÿ), à â òàáë. 28 óñòàíîâëåíà îáëàñòü

ïðèìåíåíèÿ äåêîðàòèâíî-îòäåëî÷íûõ, îáëèöîâî÷íûõ

ìàòåðèàëîâ è ïîêðûòèé ïîëîâ íà ïóòÿõ ýâàêóàöèè

çäàíèé ðàçëè÷íîãî ôóíêöèîíàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ.

Ýòî, ïî ñóòè, âñå, ÷òî áûëî ñäåëàíî â íàøåé

ñòðàíå çà 10 ëåò ñ ìîìåíòà ââåäåíèÿ â 1998 ã. ñèñòå-

ìû êîìïëåêñíîé îöåíêè ïîæàðíîé îïàñíîñòè ñòðî-

èòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ â ÑÍèÏ 21-01–97* “Ïîæàð-

íàÿ áåçîïàñíîñòü çäàíèé è ñîîðóæåíèé”. Íåñìîòðÿ

íà ïðîñòîòó ïðåäëîæåííîé óñîâåðøåíñòâîâàííîé

ñèñòåìû êîìïëåêñíîé îöåíêè ïîæàðíîé îïàñíîñòè,

îáîñíîâàííîñòü ââåäåíèÿ êëàññîâ ïîæàðíîé îïàñ-

íîñòè ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ, à òàêæå ðàçëè÷èå

â ðåàëüíîé ïîæàðíîé îïàñíîñòè ñòðîèòåëüíûõ ìà-

òåðèàëîâ, ïðèíàäëåæàùèõ ðàçíûì êëàññàì ïîæàð-

íîé îïàñíîñòè, êàê îáû÷íî îñòàëèñü “çà êàäðîì”.

Âìåñòå ñ òåì ïðîáëåìà êîìïëåêñíîé îöåíêè ðàç-
ëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ, èñïîëüçóþùèõñÿ â ðàçëè÷íûõ

ñôåðàõ (â ñòðîèòåëüñòâå, íà òðàíñïîðòå è ò.ä.), äåé-

ñòâèòåëüíî îñòàåòñÿ àêòóàëüíîé, òàê êàê íåâîçìîæ-

íî òî÷íî ïðåäñêàçàòü, êàêîé ìàòåðèàë ñ êàêèì íàáî-

ðîì ïîæàðíî-òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ÿâëÿåòñÿ

áîëåå ïîæàðîîïàñíûì. Îò÷àñòè ýòî ñâÿçàíî ñ òåì,

÷òî äëÿ îïðåäåëåíèÿ êàæäîé èç ãðóïï ïîæàðíîé

îïàñíîñòè èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå èñïûòàòåëü-

íûå óñòàíîâêè ñ ðàçíûìè ôèçè÷åñêèìè ìîäåëÿìè.

Íàëè÷èå îòäåëüíûõ ìåòîäèê îïðåäåëåíèÿ êàæ-

äîãî èç ïîêàçàòåëåé ïîæàðíîé îïàñíîñòè íå ïîçâî-

ëÿåò â ïîëíîé ìåðå âûÿâèòü èõ âçàèìíûå ñâÿçè. Ýòà

ïðîáëåìà òàêæå óñóãóáëÿåòñÿ òåì, ÷òî â äåéñòâóþ-

ùèõ ìåòîäèêàõ íå ïðåäóñìîòðåíî èññëåäîâàíèå

âëèÿíèÿ ðàçëè÷íûõ âíåøíèõ ôàêòîðîâ íà îïðåäå-

ëÿåìóþ ïîæàðíî-òåõíè÷åñêóþ õàðàêòåðèñòèêó.

Êàæäàÿ ñòàíäàðòíàÿ ìåòîäèêà èñïûòàíèé íàïðàâ-

ëåíà íà îïðåäåëåíèå ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîãî ïðî-

ÿâëåíèÿ îòäåëüíî âçÿòîé ïîæàðíî-òåõíè÷åñêîé õà-

ðàêòåðèñòèêè ìàòåðèàëà â ñïåöèàëüíûõ óñëîâèÿõ,

íî èìåííî ýòè õàðàêòåðèñòèêè ñóùåñòâóþùàÿ ñèñ-

òåìà êîìïëåêñíîé îöåíêè èñïîëüçóåò â íàñòîÿùåå

âðåìÿ äëÿ íîðìèðîâàíèÿ ïðèìåíåíèÿ ñòðîèòåëü-

íûõ ìàòåðèàëîâ â çäàíèÿõ ðàçëè÷íîãî ôóíêöèîíàëü-

íîãî íàçíà÷åíèÿ.

Âìåñòå ñ òåì î÷åâèäíî, ÷òî ïîòåíöèàëüíàÿ ïî-

æàðíàÿ îïàñíîñòü ìàòåðèàëà íå ìîæåò ïðîÿâèòüñÿ â

óñëîâèÿõ ïîæàðà îäíîâðåìåííî ìàêñèìàëüíî ïî

âñåì ïîæàðíî-òåõíè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì, ïîýòîìó

òàêàÿ ñèñòåìà îöåíêè áóäåò ïðèâîäèòü âî ìíîãèõ

ñëó÷àÿõ ê íåîáîñíîâàííîìó çàâûøåíèþ òðåáîâà-

íèé ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè.

Â îáùåì âèäå ïîæàðíóþ îïàñíîñòü ñòðîèòåëü-

íûõ ìàòåðèàëîâ (Ôijklm ), îñíîâàííóþ íà äåéñòâóþ-

ùåé â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñèñòåìå êîìïëåêñíîé îöåí-

êè, ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ôóíêöèè, çàâèñÿùåé

îò ñîâîêóïíîñòè ïîæàðíî-òåõíè÷åñêèõ õàðàêòå-

ðèñòèê:

Ôijklm = f (Ãi , PÏj , Bk , Tl , Äm ).

Î÷åâèäíî, ÷òî ìàêñèìàëüíàÿ ïîæàðíàÿ îïàñ-

íîñòü ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ â ïðèíÿòîé êëàññè-

ôèêàöèè áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ çíà÷åíèåì ôóíêöèè:

màõ(Ôijklm ) = Ô44343 = f (Ã4, ÐÏ4, Â3, Ò4, Ä3),

ìèíèìàëüíàÿ —

min(Ôijklm ) = Ô11111 = f (Ã1, ÐÏ1, Â1, Ò1, Ä1).

Îñíîâíóþ ñëîæíîñòü ïðåäñòàâëÿåò çäåñü ðàí-

æèðîâàíèå ïî ñòåïåíè ïîæàðíîé îïàñíîñòè ñòðîè-

òåëüíûõ ìàòåðèàëîâ ñ ïðîìåæóòî÷íûìè çíà÷åíèÿ-

ìè ïîæàðíî-òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê. Íàïðè-

ìåð, êàêîé ìàòåðèàë ñ÷èòàòü áîëåå îïàñíûì — ñî

çíà÷åíèåì Ô34332 = f (Ã3, ÐÏ4, Â3, Ò3, Ä2) èëè ñî çíà-

÷åíèåì Ô43243 = f (Ã4, ÐÏ3, Â2, Ò4, Ä3) — è ñòîèò ëè,

íàïðèìåð, ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå ïðè êîìïëåêñ-

íîé îöåíêå ïîæàðíîé îïàñíîñòè ìàòåðèàëîâ äëÿ
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ïîêðûòèÿ ïîëîâ ãðóïïó ãîðþ÷åñòè, îïðåäåëåííóþ

ïî ìåòîäèêå, ãäå èñïûòûâàþòñÿ âåðòèêàëüíî îðè-

åíòèðîâàííûå îáðàçöû.

Ïðè îöåíêå ïîæàðíîé îïàñíîñòè ñòðîèòåëüíûõ

ìàòåðèàëîâ íà îñíîâå àíàëèçà ñîâîêóïíîñòè êëàñ-

ñèôèêàöèîííûõ ãðóïï ïîæàðíî-òåõíè÷åñêèõ õà-

ðàêòåðèñòèê Ôijklm = (Ãi , ÐÏj , Âk , Òl , Äm ), îòðàæàþ-

ùèõ ðàçëè÷íûå àñïåêòû ïîæàðíîé îïàñíîñòè,

âîçíèêàþò òàêæå ïðîáëåìû “ñêà÷êîîáðàçíîãî” óâå-

ëè÷åíèÿ ïîæàðíîé îïàñíîñòè ñòðîèòåëüíûõ ìàòå-

ðèàëîâ íà ãðàíèöàõ êàæäîé èç ãðóïï è îöåíêè ïî-

æàðíîé îïàñíîñòè ìàòåðèàëîâ âíóòðè äèàïàçîíà,

îãðàíè÷åííîãî êëàññèôèêàöèîííûìè ïîêàçàòåëÿìè,

â ïðåäåëàõ êîòîðîãî ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ïîæàðíàÿ îïàñ-

íîñòüñòðîèòåëüíûõìàòåðèàëîâîñòàåòñÿïîñòîÿííîé.

Â åâðîïåéñêîé ñèñòåìå ïîæàðíîãî íîðìèðîâà-

íèÿ, â ÷àñòíîñòè â ýêñïåðèìåíòàëüíîì ìåòîäå

“Room Corner Test” (“Óãîë êîìíàòû”) ïî EN 13283,

ïðåäíàçíà÷åííîì äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîæàðíîé îïàñ-

íîñòè îòäåëî÷íûõ è îáëèöîâî÷íûõ ñòðîèòåëüíûõ

ìàòåðèàëîâ, äàííàÿ ïðîáëåìà â êàêîé-òî ìåðå ïðåî-

äîëåâàåòñÿ îïðåäåëåíèåì â îäíîì ìåòîäå ñðàçó íå-

ñêîëüêèõ ïîæàðíî-òåõíè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé: âîñ-

ïëàìåíÿåìîñòè, ãîðþ÷åñòè (èíòåíñèâíîñòè òåïëî-

âûäåëåíèÿ è êîëè÷åñòâà âûäåëåííîé òåïëîòû),

äûìîîáðàçóþùåé ñïîñîáíîñòè è òîêñè÷íîñòè ïðî-

äóêòîâ ãîðåíèÿ. Òàêîé ìåòîä îïðåäåëåíèÿ êîìïëåê-

ñíîé ïîæàðíîé îïàñíîñòè íåñîìíåííî ÿâëÿåòñÿ áî-

ëåå êîððåêòíûì, òàê êàê îáùåèçâåñòíî, ÷òî âñå ïî-

æàðíî-òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, îïðåäåëÿåìûå

â óñëîâèÿõ èñïûòàíèé, âçàèìîñâÿçàíû ìåæäó ñî-

áîé è ñïîñîáíû îêàçûâàòü âëèÿíèå äðóã íà äðóãà.

Òàê, íàïðèìåð, ñïîñîáíîñòü ìàòåðèàëà ê ãîðåíèþ

âî ìíîãîì îïðåäåëÿåò åãî ñïîñîáíîñòü ê ðàñïðî-

ñòðàíåíèþ ïëàìåíè ïî ïîâåðõíîñòè è íàîáîðîò, òàê

êàê îáå ýòè õàðàêòåðèñòèêè îïðåäåëÿþò èíòåíñèâ-

íîñòü òåïëîâûäåëåíèÿ. Èíòåíñèâíîñòü òåïëîâûäå-

ëåíèÿ è êîëè÷åñòâî âûäåëÿåìîé òåïëîòû âëèÿþò íà

äûìîîáðàçîâàíèå è îáðàçîâàíèå ëåòó÷èõ òîêñè÷-

íûõ ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ è ò.ä.

Èìåííî ïîýòîìó íåîäíîêðàòíûå ïîïûòêè îáú-

åäèíèòü ïðè êîìïëåêñíîé îöåíêå â åäèíûé êðèòå-

ðèé âñå ïîêàçàòåëè ïîæàðíîé îïàñíîñòè, ïîëó÷åí-

íûå äëÿ ìàòåðèàëà ïî îòäåëüíî âçÿòûì èñïûòàòåëü-

íûì ìåòîäèêàì, âðÿä ëè èìåþò ÷åòêèé ôèçè÷åñêèé

ñìûñë è ÿâëÿþòñÿ ñâîåîáðàçíîé ïîïûòêîé ñâÿçàòü

ðàçëè÷íûå, ïóñòü äàæå îáåçðàçìåðåííûå è ëèíåà-

ðèçîâàííûå (íîðìèðîâàííûå), íî, ïî ñóòè, íåçàâè-

ñèìûå èñõîäíûå ïàðàìåòðû â åäèíóþ èíòåãðàëü-

íóþ ôóíêöèþ. Â âàøåé ñòàòüå, â ÷àñòíîñòè, òàêîé

ôóíêöèåé ÿâëÿåòñÿ òàê íàçûâàåìûé èíäåêñ ïîæàð-

íîé îïàñíîñòè.

Âìåñòå ñ òåì â âàøåé æå ñòàòüå óêàçûâàåòñÿ íà òî,

÷òî “íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü âîçìîæíîå âçàèìîäåé-

ñòâèå ìåæäó êðèòåðèàëüíûìè ïàðàìåòðàìè è âû-

áèðàòü ïîäõîäÿùèå ôîðìóëû ðàñ÷åòà äëÿ êàæäîãî

êîíêðåòíîãî ñëó÷àÿ”. Äàííîå óòâåðæäåíèå, âî-ïåð-

âûõ, óæå èñêëþ÷àåò óíèâåðñàëüíîñòü ïðåäëîæåí-

íîé âàìè ñèñòåìû êîìïëåêñíîé îöåíêè, à âî-âòîðûõ,

òàê è îñòàâëÿåò íåðåøåííûì âîïðîñ î òîì, êàê æå

âñå-òàêè ó÷èòûâàòü ýòî âîçìîæíîå âçàèìîäåéñòâèå,

êîòîðîå ìîæåò ïðîÿâëÿòüñÿ êàê ìåæäó ïîæàðíî-

òåõíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè âî âðåìÿ âîçíèê-

íîâåíèÿ è ðàçâèòèÿ ïîæàðà, òàê è ïðè âîçäåéñòâèè

âñåé ñîâîêóïíîñòè ïðîäóöèðóåìûõ èìè îïàñíûõ

ôàêòîðîâ ïîæàðà íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ óñòàíîâëåíû êðèòè÷åñêèå

çíà÷åíèÿ âëèÿíèÿ îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà íà ÷å-

ëîâåêà, íî ïðè ýòîì íèêîãäà íå îïðåäåëÿëîñü, êàêèì

îáðàçîì ó÷èòûâàòü ñòåïåíü îïàñíîñòè âîçäåéñòâèÿ

íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà îäíîâðåìåííî íåñêîëüêèõ

îïàñíûõ ôàêòîðîâ, êîãäà íè îäèí èç ýòèõ ôàêòîðîâ

åùå íå äîñòèã ñâîåãî êðèòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ.

Èñêëþ÷åíèå çäåñü ñîñòàâëÿåò îïðåäåëåíèå ñóì-

ìàðíîãî òîêñè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ îò ðàçëè÷íûõ

òîêñèêàíòîâ íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà íà îñíîâå òàê íà-

çûâàåìîé ìîäåëè ôðàêöèîííîé ýôôåêòèâíîé äîçû

(ÔÝÄ) èëè ìîäåëè TV-ãàçîâ, âïåðâûå ïðåäëîæåí-

íîå â íàøåé ñòðàíå â ïóáëèêàöèè Èëè÷êèíà B. C.,

Ñìèðíîâà Í. Â., Çàéöåâà À. À. è äð. “Àêòóàëüíîñòü

è íàïðàâëåííîñòü ïåðåðàáîòêè ÃÎÑÒ 12.1.044–89 â

÷àñòè îïðåäåëåíèÿ ïîêàçàòåëÿ òîêñè÷íîñòè ïðîäóê-

òîâ ãîðåíèÿ ìàòåðèàëîâ” (Ìàòåðèàëû XVI íàó÷-

íî-ïðàêòè÷åñêîé êîíôåðåíöèè “Êðóïíûå ïîæàðû:

ïðåäóïðåæäåíèå è òóøåíèå”. — Ì.: ÂÍÈÈÏÎ

ÌÂÄ ÐÔ, 2001. — Ñ. 196–197).

Ïðåäëîæåííàÿ âàìè ñèñòåìà îïðåäåëåíèÿ èí-

äåêñîâ ïîæàðíîé îïàñíîñòè äëÿ ðàçëè÷íûõ àâèàöè-

îííûõ ìàòåðèàëîâ íåñîìíåííî ïðåäñòàâëÿåò èíòå-

ðåñ êàê íàó÷íàÿ ïóáëèêàöèÿ, íî â íåé, ê ñîæàëåíèþ,

êàê è âî ìíîãèõ äðóãèõ ðàáîòàõ íà ýòó òåìó, íà íàø

âçãëÿä, òàêæå íå ðåøåíû ïðîáëåìû, ñòîÿùèå ïåðåä

êîìïëåêñíîé îöåíêîé ïîæàðíîé îïàñíîñòè ìàòå-

ðèàëîâ.

Ðåøåíèå äàííûõ ïðîáëåì ñîñòîèò íå òîëüêî â

ðàçðàáîòêå îïòèìàëüíîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðà-

òà, ïîçâîëÿþùåãî áîëåå-ìåíåå àäåêâàòíî ñðàâíè-

âàòü ïîæàðíóþ îïàñíîñòü ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ

íà îñíîâå ïàðàìåòðîâ, ïîëó÷åííûõ ïî ðåçóëüòàòàì

îòäåëüíî âçÿòûõ èñïûòàíèé, íî è â âîçìîæíîñòè

ó÷èòûâàòü ïðåæäå âñåãî ôèçèêî-õèìè÷åñêóþ ñóù-

íîñòü ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ ñ ìàòåðèàëîì âî

âðåìÿ âîçíèêíîâåíèÿ è ðàçâèòèÿ ïîæàðà.

Ìàòåðèàë ïîñòóïèë â ðåäàêöèþ 20.11.08.
© Òðóøêèí Ä. Â., 2008 ã. (òåë. +7 (495) 583-39-66).
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ÓÄÊ 614.841:620.197.6

ÌÅÒÎÄ È ÏÐÎÃÐÀÌÌÀ ÐÀÑ×ÅÒÀ ÂÐÅÌÅÍÈ ÏÐÎÃÐÅÂÀ
ÑÒÀËÜÍÛÕ ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÉ, ÏÎÊÐÛÒÛÕ ÎÃÍÅÇÀÙÈÒÍÎÉ
ÂÑÏÓ×ÈÂÀÞÙÅÉÑß ÊÐÀÑÊÎÉ “ÒÅÐÌÀ”

Ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà ðàñ÷åòà ñëîåâ âñïó÷èâàþùåãîñÿ îãíåçàùèòíîãî ñîñòàâà äëÿ ðàçëè÷íûõ òèïîðàçìåðîâ ìå-
òàëëîêîíñòðóêöèé. Ïðèìåíÿåìàÿ ìîäåëü ïîçâîëÿåò ó÷èòûâàòü âëèÿíèå îñíîâíûõ òåïëîôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ
îãíåçàùèòíîãî ñîñòàâà íà åãî ýôôåêòèâíîñòü. Â êà÷åñòâå óñëîâèÿ ïîòåðè îáðàçöîì íåñóùåé ñïîñîáíîñòè (R ) ïðèíÿò
ìîìåíò äîñòèæåíèÿ òåìïåðàòóðîé íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè ñòåíêè ïðîôèëÿ åå êðèòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ (Ò

êð
= 500°C).

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âñïó÷èâàþùèéñÿ îãíåçàùèòíûé ñîñòàâ, âðåìÿ ïðîãðåâà, òèï ñòàëüíîé êîíñòðóêöèè.

Î
ãíåçàùèòà ñòàëüíûõ êîíñòðóêöèé âûïîëíÿåò-

ñÿ ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ èõ îãíåñòîéêîñòè, ïî-

êàçàòåëåì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ïðåäåë îãíåñòîéêîñòè.

Ôàêòè÷åñêèé ïðåäåë îãíåñòîéêîñòè äëÿ íåçàùè-

ùåííûõ è çàùèùåííûõ îáëèöîâêîé ìåòàëëîêîíñò-

ðóêöèé ìîæíî îïðåäåëèòü, èñïîëüçóÿ èçâåñòíóþ â

ïîæàðíî-òåõíè÷åñêîé ïðàêòèêå ìåòîäèêó, ðàçðàáî-

òàííóþ â ñåðåäèíå ïðîøëîãî âåêà âî ÂÍÈÈÏÎ ÌÂÄ

Ðîññèè ä-ðîì òåõí. íàóê, ïðîôåññîðîì À. È. ßêîâ-

ëåâûì, äëÿ ðåàëèçàöèè êîòîðîé ñîçäàíà ïðîãðàììà

ðàñ÷åòà äëÿ ÏÊ [1].

Òåì íå ìåíåå äëÿ ñîâðåìåííûõ âñïó÷èâàþùèõ-

ñÿ îãíåçàùèòíûõ ñîñòàâîâ äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè

íå ñóùåñòâóåò íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ, îïðåäåëÿ-

þùèõ ìåòîäû ðàñ÷åòà ïðåäåëîâ îãíåñòîéêîñòè ñ

ó÷åòîì èõ ïðèìåíåíèÿ íà ðàçëè÷íûå òèïîðàçìåðû

ñòàëüíûõ êîíñòðóêöèé, îòñóòñòâóåò è ñòàíäàðòèçè-

ðîâàííûé ìåòîä ðàñ÷åòà ïðîãðåâà ñòàëüíûõ êîíñò-

ðóêöèé ñî âñïó÷èâàþùèìèñÿ ïîêðûòèÿìè. Ðó-

êîâîäÿùèì äîêóìåíòîì â ýòîì âîïðîñå îñòàåòñÿ

Èíôîðìàöèîííîå ïèñüìî ÌÂÄ ÐÔ ÃÓÃÏÑ îò

15.12.1998 ã. “Î ìåòîäàõ ðàñ÷åòà” [2], â êîòîðîì ðàç-

ðåøàåòñÿ “èñïîëüçîâàíèå â ïðîåêòàõ îãíåçàùèòû

ðàñ÷åòíûõ ìåòîäèê ïî îãíåçàùèòå, ðàçðàáîòàííûõ

îðãàíèçàöèÿìè, èìåþùèìè ëèöåíçèþ íà ïðîâåäå-

íèå ðàáîò ïî îãíåçàùèòå”.

Íàïîìíèì, ÷òî îãíåçàùèòíûå êðàñêè ïðåäñòàâ-

ëÿþò ñîáîé ñëîæíóþ ìíîãîôàçíóþ ñèñòåìó, ïåðå-

õîäÿùóþ â ïðîöåññå íàãðåâà èç îäíîãî ñîñòîÿíèÿ â

äðóãîå: â íà÷àëüíîé ñòàäèè âñïó÷èâàþùèéñÿ ñî-

ñòàâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïëîòíîå âåùåñòâî (ñóõàÿ

ïëåíêà òîëùèíîé îò 0,2 äî 2,3 ìì); ïðè íàãðåâå çà

ñ÷åò âíóòðåííåãî ãàçîâûäåëåíèÿ, êîòîðîå ìîæåò

ñîïðîâîæäàòüñÿ âûäåëåíèåì èëè ïîãëîùåíèåì

òåïëà, ñîñòàâ ïðåâðàùàåòñÿ â ïîðèñòîå âåùåñòâî,

ñîñòîÿùåå èç äâóõ ôàç, — îäíîðîäíîãî òâåðäîãî

“ñêåëåòà” è ãàçîâ, çàïîëíÿþùèõ ïîðû.

Â òî âðåìÿ, êàê ìåòîäèêè ìîäåëèðîâàíèÿ òåïëî-

ïåðåíîñà â îáû÷íûõ (íåâñïó÷èâàþùèõñÿ) ìàòåðèà-

ëàõ ïðè ïîæàðàõ ðàçðàáîòàíû ê íàñòîÿùåìó âðåìå-

íè äîñòàòî÷íî ïîäðîáíî, íàïðèìåð [1, 3–5], ýòè

ïðîáëåìû ïðèìåíèìî ê âñïó÷èâàþùèìñÿ îãíåçà-

ùèòíûì ìàòåðèàëàì èññëåäîâàíû ïîêà íå ïîëíî-

ñòüþ. Áîëüøîé âêëàä â ðàçâèòèå ìîäåëåé è ìåòîäèê

ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ òåïëî- è ìàññîïåðåíîñà

âî âñïó÷èâàþùèõñÿ ìàòåðèàëàõ âíåñëè Ã. Í. Èñà-

êîâ, À. ß. Êóçèí, Â. Ë. Ñòðàõîâ, À. Í. Ãàðàùåíêî è

ðÿä äðóãèõ èññëåäîâàòåëåé [6–11].

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðèâîäèòñÿ ðàñ÷åòíûé ìå-

òîä, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è îïðåäå-

ëåíèÿ âðåìåíè ïðîãðåâà ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóê-

öèé äî êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû (500°Ñ) ïðè

èñïîëüçîâàíèè âñïó÷èâàþùèõñÿ ñîñòàâîâ íà ïðè-

ìåðå îãíåçàùèòíîé êðàñêè “Òåðìà” (ÒÓ 2316-020-

47935838–2003 ñ èçì. 1).
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Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî çàùèùàåìûå ìåòàëëîêîí-

ñòðóêöèè èìåþò âûòÿíóòóþ ôîðìó (äâóòàâð, øâåë-

ëåð, òðóáà) è ïðîöåññ òåïëî- è ìàññîïåðåíîñà â íèõ

ìîæíî ðàññìàòðèâàòü â äâóìåðíîé ïîñòàíîâêå.

Ïåðåíîñ òåïëà îïèñûâàåòñÿ íåñòàöèîíàðíûì

óðàâíåíèåì òåïëîïðîâîäíîñòè:
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ãäå T — òåìïåðàòóðà, °C;

t — âðåìÿ, ñ;

vx , vy — ïðîåêöèÿ ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ñîñòàâà

â ìîìåíò âñïó÷èâàíèÿ íà îñü x è y ñîîòâåòñò-

âåííî, ì�ñ;

! — ïëîòíîñòü, êã�ì3;

cp — êîýôôèöèåíò óäåëüíîé òåïëîåìêîñòè,

Äæ�(êã·Ê);

#— êîýôôèöèåíò òåïëîïðîâîäíîñòè, Âò�(ì·Ê);

$ — âíóòðåííåå òåïëîâûäåëåíèå, Âò�ì3.

Ãðàíè÷íîå óñëîâèå íà îáîãðåâàåìîé ïîâåðõ-

íîñòè ðàñ÷åòíîé îáëàñòè çàäàâàëîñü â âèäå:

# �
"
"

� %
T

n
T Tâ â( ), (2)

ãäå n — âíåøíÿÿ íîðìàëü ê ïîâåðõíîñòè;

�â — êîýôôèöèåíò òåïëîîòäà÷è ïðè ïîæàðå,

Âò�(ì2·Ê);

Tâ — âíåøíÿÿ òåìïåðàòóðà ïîæàðà, °Ñ.

Èçìåíåíèå âíåøíåé òåìïåðàòóðû ïîæàðà âî

âðåìåíè çàäàâàëîñü çàâèñèìîñòüþ “ñòàíäàðòíûé

ïîæàð”:

T tâ � 	 	345 0 133 1 273lg( , ) (3)

ïðè êîýôôèöèåíòå òåïëîîòäà÷è, çàäàííîì çàâèñè-

ìîñòüþ [1]:

� â
â

â

T T

T T
� 	 &

	 % 	
%

%29 3 9 10
273 2738

4 4

,
( ) ( )

. (4)

Äëÿ ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ óðàâíåíèé (1) – (4) èñ-

ïîëüçîâàëñÿ ìåòîä êîíå÷íûõ îáúåìîâ, ðåàëèçîâàí-

íûé íà íåðàâíîìåðíîé îðòîãîíàëüíîé ðàçíîñòíîé

ñåòêå (ñì., íàïðèìåð, [9–10]). Â íà÷àëüíûé ìîìåíò

âðåìåíè ÷àñòè ÿ÷ååê ñåòêè ïðèñâàèâàëèñü õàðàêòå-

ðèñòèêè èëè ìåòàëëà (â ñëó÷àå íåçàùèùåííîé ñî-

ñòàâîì ïîâåðõíîñòè ìåòàëëà), èëè ñîñòàâà äî âñïó-

÷èâàíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ãåîìåòðèåé ðàññ÷èòûâàå-

ìîé êîíñòðóêöèè. Îñòàëüíûå ÿ÷åéêè ñåòêè èçíà-

÷àëüíî îñòàâàëèñü ïóñòûìè.

Ïî ìåðå ïðîãðåâàíèÿ òåìïåðàòóðà â ÿ÷åéêàõ

ðàçíîñòíîé ñåòêè, çàíÿòûõ ñîñòàâîì, íà÷èíàåò äî-

ñòèãàòü òåìïåðàòóðû âñïó÷èâàíèÿ Tâñï . Ïðè ýòîì

ñîñòàâ ðàñøèðÿåòñÿ â íåñêîëüêî ðàç â ñîîòâåòñòâèè

ñ çàäàííîé êðàòíîñòüþ âñïó÷èâàíèÿ ñîñòàâà k è íà-

÷èíàåò çàïîëíÿòü îêðóæàþùåå ïðîñòðàíñòâî (ïóñ-

òûå ÿ÷åéêè). Â íàøåì ñëó÷àå ïðè âñïó÷èâàíèè ñî-

ñòàâà íåò âñòðå÷íîãî ïðîòèâîäàâëåíèÿ. Êàæäîé

ÿ÷åéêå (i, j ) ñòàâèòñÿ â ñîîòâåòñòâèå ïåðåìåííàÿ ki, j

äëÿ õðàíåíèÿ èíôîðìàöèè î ñòåïåíè çàïîëíåííî-

ñòè äàííîé ÿ÷åéêè âåùåñòâîì. Â íà÷àëüíûé ìîìåíò

âðåìåíè äëÿ âñåõ ÿ÷ååê, çàïîëíåííûõ ñîñòàâîì, çà-

äàåòñÿ ki, j = 1, äëÿ ïóñòûõ ÿ÷ååê — ki, j = 0. Ïðè äî-

ñòèæåíèè â ÿ÷åéêå, çàïîëíåííîé åùå íå âñïó÷åí-

íûì ñîñòàâîì, Tâñï ïîëàãàåòñÿ ki, j = k.

Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññà ïåðåìåùåíèÿ

âñïó÷åííîãî ñîñòàâà íà êàæäîì âðåìåííîì øàãå

ïðèìåíÿåòñÿ ñëåäóþùèé àëãîðèòì.

1. Îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîèñê ÿ÷ååê, ãäå èìååò ìåñòî

óñëîâèå ki, j > 1. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî â òàêîé ÿ÷åéêå ñî-

ñòàâ ïåðåøåë âî âñïó÷åííîå ñîñòîÿíèå è åãî íàäî

ðàñïðåäåëèòü ïî ñîñåäíèì ÿ÷åéêàì (à èç ýòèõ ñî-

ñåäíèõ ÿ÷ååê, âîçìîæíî, ïîòðåáóåòñÿ ïåðåðàñïðå-

äåëèòü âåùåñòâî äàëåå, äî òåõ ïîð, ïîêà âî âñåõ

ÿ÷åéêàõ íå áóäåò âûïîëíÿòüñÿ óñëîâèå ki, j ' 1).

2. Äëÿ ÿ÷åéêè, ãäå ki, j > 1, ðàññìàòðèâàþòñÿ ïî-

ñëåäîâàòåëüíî âñå ñîñåäíèå ñ íåé ÿ÷åéêè. Ïðîâåðÿ-

åòñÿ âûïîëíåíèå óñëîâèÿ: ÿ÷åéêà (i+1, j ) èëè ïóñ-

òàÿ, èëè ñîäåðæèò óæå âñïó÷åííûé ñîñòàâ, ò.å.

ki, j > ki+1, j. Ïðè âûïîëíåíèè ýòîãî óñëîâèÿ ïåðåíî-

ñÿò ÷àñòü èçáûòî÷íîé ìàññû èç ÿ÷åéêè (i, j ) â ÿ÷åé-

êó (i+1, j ), ÷òîáû âûïîëíÿëèñü óñëîâèÿ ki, j = ki+1, j

ëèáî ki, j = 1 è ki, j < 1. Ïðè íåâûïîëíåíèè ýòèõ óñëî-

âèé ïåðåõîäÿò ê ï. 1.

Îòìåòèì òàêæå, ÷òî ðàçìåð ðàçíîñòíîé ñåòêè â

íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè äîëæåí áûòü âçÿò “ñ çà-

ïàñîì”, ò.å. òàêèì, ÷òîáû ñåòêà âêëþ÷àëà â ñåáÿ, ïî-

ìèìî ðàñ÷åòíîé êîíñòðóêöèè, è äîñòàòî÷íîå êîëè-

÷åñòâî îêðóæàþùèõ êîíñòðóêöèþ ïóñòûõ ÿ÷ååê,

êîòîðûå â äàëüíåéøåì áóäóò çàïîëíÿòüñÿ âñïó÷è-

âàþùèìñÿ ñîñòàâîì.

Äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ðàñ÷åòîâ îãíåçàùèòíûõ

ñâîéñòâ ñîñòàâà íåîáõîäèìî çàäàòü, â òîì ÷èñëå, è

âåëè÷èíó êîýôôèöèåíòà òåïëîïðîâîäíîñòè ñîñòà-

âà ïîñëå âñïó÷èâàíèÿ (îáðàçîâàâøåãîñÿ ïåíî-

êîêñà), îïðåäåëåíèå êîòîðîãî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé

äîïîëíèòåëüíóþ çàäà÷ó. Ïðè òåìïåðàòóðàõ, ìåíü-

øèõ Tâñï , òåïëîïðîâîäíîñòü ñîñòàâà ìîæåò áûòü

îïðåäåëåíà èëè ïî ñïðàâî÷íûì äàííûì, èëè ñòàí-

äàðòíûì èçìåðåíèåì ýòîé âåëè÷èíû. Îäíàêî

îñíîâíàÿ òåïëîôèçè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñîñòà-

âà, êîòîðàÿ âëèÿåò íà åãî îãíåçàùèòíûå ñâîéñòâà,

— ýòî êîýôôèöèåíò òåïëîïðîâîäíîñòè ïåíîêîêñà

#2. Ïðîâåäåíèå ïðÿìîãî ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èçìå-

ðåíèÿ âåëè÷èíû #2 ñâÿçàíî ñ áîëüøèìè òðóäíîñòÿ-

ìè: ïîìèìî âûñîêèõ òåìïåðàòóð, ñîñòàâ âî âñïó-

÷åííîì ñîñòîÿíèè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîðèñòóþ
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âÿçêóþ è î÷åíü íåïðî÷íóþ ñóáñòàíöèþ. Ýòîìó âî-

ïðîñó ïîñâÿùåí ðÿä ðàáîò. Òàê, â ïóáëèêàöèè [9]

èçëîæåí ìåòîä, â êîòîðîì äëÿ ÷èñëåííûõ ðàñ÷åòîâ

õàðàêòåðèñòèê ìàòåðèàëîâ ñî÷åòàþòñÿ ìàòåìàòè÷å-

ñêîå ìîäåëèðîâàíèå è ëàáîðàòîðíî-ñòåíäîâûå èñ-

ïûòàíèÿ. Â ðàáîòàõ [10, 11] ïîðèñòàÿ ñðåäà ðàñ-

ñìàòðèâàåòñÿ êàê ñòðóêòóðà, êîòîðóþ ìîæíî ïðåä-

ñòàâèòü â âèäå ïåðèîäè÷åñêè ïîâòîðÿþùåéñÿ

ñîâîêóïíîñòè îäíîé èëè íåñêîëüêèõ õàðàêòåðíûõ

ýëåìåíòàðíûõ ÿ÷ååê ïðîñòðàíñòâà. ß÷åéêà ïðåä-

ñòàâëÿåò ñîáîé âîçäóøíóþ ïîëîñòü, îêðóæåííóþ

òâåðäûìè ñòåíêàìè. ×èñëåííûì ìîäåëèðîâàíèåì

òåïëîïåðåíîñà ÷åðåç òàêóþ ÿ÷åéêó ñíà÷àëà îïðåäå-

ëÿåòñÿ ýôôåêòèâíûé êîýôôèöèåíò òåïëîïðîâîäíî-

ñòè ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêè ïðè ðàçëè÷íûõ ñî÷åòàíè-

ÿõ òåïëîôèçè÷åñêèõ è ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ,

à çàòåì ðàññ÷èòûâàåòñÿ êîýôôèöèåíò ýôôåêòèâíîé

òåïëîïðîâîäíîñòè âñåé ïîðèñòîé ñðåäû.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ òåïëîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ îã-

íåçàùèòíîé âñïó÷èâàþùåéñÿ êðàñêè “Òåðìà” èñ-

ïîëüçîâàëèñü ìíîãî÷èñëåííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå

äàííûå ïî ïðîãðåâó ñòàëüíûõ êîëîíí ñîãëàñíî ÍÏÁ

236–97 “Îãíåçàùèòíûå ñîñòàâû äëÿ ñòàëüíûõ êîí-

ñòðóêöèé. Îáùèå òðåáîâàíèÿ. Ìåòîä îïðåäåëåíèÿ

îãíåçàùèòíîé ýôôåêòèâíîñòè”, ïîëó÷åííûå â ÈË

ÍÈÖ ÏÁ ÔÃÓ ÂÍÈÈÏÎ Ì×Ñ Ðîññèè.

Íà îñíîâå îïèñàííîé ìåòîäèêè ïðè ñîïîñòàâëå-

íèè ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè

äàííûìè óäàëîñü îïðåäåëèòü òåïëîôèçè÷åñêèå õà-

ðàêòåðèñòèêè ñîñòàâà “Òåðìà” — Tâñï , #1 è #2. Ýêñ-

ïåðèìåíòàëüíàÿ çàâèñèìîñòü òåìïåðàòóðû îò âðå-

ìåíè òàêæå ïîçâîëèëà îïðåäåëèòü óêàçàííûå õà-

ðàêòåðèñòèêè ïîñëåäîâàòåëüíî (â ïðîòèâíîì ñëó-

÷àå íåëüçÿ áûëî áû èñêëþ÷èòü âîçìîæíîñòü ñóùå-

ñòâîâàíèÿ íåñêîëüêèõ ðåøåíèé ýòîé çàäà÷è). Íà íà-

÷àëüíîì ýòàïå íàãðåâà èñïîëüçîâàëàñü ïåðâàÿ ÷àñòü

ýêñïåðèìåíòàëüíîé êðèâîé, ðàñïîëîæåííîé â èí-

òåðâàëå ïî âðåìåíè îò 0 äî 4 ìèí ñ íà÷àëà ýêñïåðè-

ìåíòà. Ñîïîñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà è ýêñïå-

ðèìåíòà íà óêàçàííîé ÷àñòè êðèâîé ïîçâîëèëî

îïðåäåëèòü çíà÷åíèå #1. Ïîñëå ýòîãî ïîäáèðàëàñü

âåëè÷èíà #2, îáåñïå÷èâàþùàÿ íàèáîëüøåå ñîâïà-

äåíèå ðàñ÷åòà è ýêñïåðèìåíòà íà îñòàâøåéñÿ (âòî-

ðîé) ÷àñòè êðèâîé. Çíà÷åíèå Tâñï îïðåäåëÿëîñü èç

óñëîâèÿ îáåñïå÷åíèÿ íàèëó÷øåé ïëàâíîé ñòûêîâêè

ïåðâîé è âòîðîé ÷àñòåé êðèâîé. Ïîëó÷åíû çíà÷å-

íèÿ: Tâñï = 210°Ñ, #1 = 0,1 Âò�(ì·Ê), #2 = 0,08 +

+ 0,00015Ò, Âò�(ì·Ê). Ðåçóëüòàòû ñîïîñòàâëåíèÿ

ýêñïåðèìåíòà, íàïðèìåð ñîãëàñíî äàííûì îò÷åòîâ

î ñåðòèôèêàöèîííûõ èñïûòàíèÿõ ¹ 4407 (45 ìèí)

è ¹ 4984 (60 ìèí), è ðàñ÷åòà ïðè óêàçàííûõ õàðàê-

òåðèñòèêàõ ñîñòàâà ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1.

Ñîâïàäåíèå ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà (â òàêîé ïîñòà-

íîâêå óæå èìåþùåãî ïîëíîå îñíîâàíèå íàçûâàòüñÿ

ïðîãíîçîì) è ýêñïåðèìåíòà (ñì. ðèñ. 1) ïîêàçûâàåò,

÷òî â ðàìêàõ èìåþùåãîñÿ îãðàíè÷åííîãî ýêñïåðè-

ìåíòàëüíîãî ìàòåðèàëà óäàëîñü, òåì íå ìåíåå, äî-

ñòàòî÷íî òî÷íî îïðåäåëèòü òåïëîôèçè÷åñêèå õà-

ðàêòåðèñòèêè ñîñòàâà “Òåðìà”.

Îñòàëüíûå òåïëîôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè

ïðèíèìàëèñü ñëåäóþùèìè:

� äëÿ óãëåðîäèñòîé ñòàëè:

! = 7800 êã�ì3; cp = 500 Äæ�(êã·Ê);

# = 35–25 Âò�(ì·Ê) ïðè T = 20–500°Ñ [12];

� äëÿ ñîñòàâà “Òåðìà” (îïðåäåëÿëèñü ýêñïåðèìåí-

òàëüíî â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ):

! = 1800 êã�ì3; cp = 1000 Äæ�(êã·Ê);

k = 40 (ñîãëàñíî äàííûì ïðîèçâîäèòåëÿ — ÎÎÎ

“ÍÈÖ Ñ è ÏÁ”).

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíî èçìåíåíèå òîëùèíû ñëîÿ ñî-

ñòàâà â ïðîöåññå ðàñ÷åòà íà ïðèìåðå äâóòàâðà Á120

(ÃÎÑÒ 26020–83) ÷åðåç îïðåäåëåííûå ìîìåíòû

âðåìåíè ïîä âîçäåéñòâèåì ñòàíäàðòíîãî ïîæàðà

(ñ ó÷åòîì äâîéíîé ñèììåòðèè ïîëÿ òåìïåðàòóðû

â äàííîì ñëó÷àÿ ïîêàçàíà 1�4 ÷àñòü ðàñ÷åòíîé îá-

ëàñòè).

Êàê ïîêàçàë ðàñ÷åò (ñì. ðèñ. 2), â âûáðàííûõ

óñëîâèÿõ âñïó÷èâàíèå íà÷àëîñü íà 1,5 ìèí íà îñòðûõ

êðîìêàõ äâóòàâðà. Äàëåå ôðîíò âñïó÷èâàíèÿ íà÷è-

íàåò ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ âäîëü åãî ïîâåðõíîñòè (ìî-

ìåíòû âðåìåíè ñ 1,5 ïî 2,0 ìèí) è, íàêîíåö, íà ìî-

ìåíò âðåìåíè 2,7 ìèí âñïó÷èâøèéñÿ ñîñòàâ ïîëíî-

ñòüþ ïîêðûâàåò ïîâåðõíîñòü äâóòàâðà. Çàòåì ïðî-

äîëæàåòñÿ âñïó÷èâàíèå âíóòðåííåé ÷àñòè ñîñòàâà
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Ðèñ. 1. Ñîïîñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòà (�) è

ðàñ÷åòà (———) äëÿ ñîñòàâà “Òåðìà”; ñðåäíèå òåìïåðà-

òóðíûå êðèâûå ïðîãðåâà äâóõ îáðàçöîâ êîëîíí: à —

45 ìèí; á — 60 ìèí



è, íàêîíåö, íà ìîìåíò âðåìåíè 3,7 ìèí âåñü ñîñòàâ

ïåðåõîäèò âî âñïó÷åííîå ñîñòîÿíèå.

Ïîñëå ïðîâåðêè ìîäåëè íà àäåêâàòíîñòü ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì ìåòîäà ðåãðåñcèîííîãî àíàëèçà (êðè-

òåðèé Ôèøåðà ñîñòàâèë áîëüøå 20%) ñîçäàí êîì-

ïàêòíûé èíòåðôåéñ ïðîãðàììû äëÿ ðàñ÷åòà òîëùè-

íû ñîñòàâà, òðåáóåìîé äëÿ äîñòèæåíèÿ íåîáõîäè-

ìîãî âðåìåíè ïðîãðåâà (15, 30, 45, 60, 75, 90,

120 ìèí), äëÿ äâóòàâðîâ, øâåëëåðîâ è òðóá ðàçëè÷-

íîãî ñå÷åíèÿ.

Äëÿ ðàñ÷åòà òîëùèíû ñîñòàâà, îáåñïå÷èâàþùåé

çàäàííóþ îãíåñòîéêîñòü ñòàëüíûõ òèïîâûõ êîíñò-

ðóêöèé, ââîäÿòñÿ ñëåäóþùèå äàííûå â èñõîäíûé

ôàéë AutoRun2Tavr.dat â âèäå: 10B1, 100, 50, 3.6,

4.2 è ò.ä.

Êàæäàÿ èç ñòðîê ñîäåðæèò âñþ íåîáõîäèìóþ

èíôîðìàöèþ äëÿ ðàñ÷åòà î÷åðåäíîé êîíñòðóêöèè

(íàïðèìåð, äâóòàâðà 20Á1 (ÃÎÑÒ 26020–83)). Â ïåð-

âîé êîëîíêå ïîìåùàåòñÿ òèï êîíñòðóêöèè, â ñòîëá-

öàõ ñî âòîðîãî ïî ïîñëåäíèé ðàñïîëàãàþòñÿ ãåîìåò-

ðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè äàííîãî äâóòàâðà (h —

âûñîòà äâóòàâðà, b — øèðèíà ïîëêè, s — òîëùèíà

ñòåíêè; t — òîëùèíà ïîëêè) ñîãëàñíî íîðìàòèâ-

íî-òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè íà âûáðàííûé òèï

êîíñòðóêöèé.

Äëÿ ðàñ÷åòà âðåìåíè ïðîãðåâà êîíñòðóêöèé

òèïà øâåëëåðîâ íåîáõîäèìî ââåñòè èñõîäíûå äàí-

íûå â ôàéë AutoRunShveller.dat, äëÿ òðóá ïðÿìî-

óãîëüíîãî ñå÷åíèÿ — â ôàéë AutoRunRectangle.dat,

äëÿ òðóá êðóãëîãî ñå÷åíèÿ — â ôàéë AutoRunTryba.dat

è ò.ä. Ýòè èñõîäíûå ôàéëû ðàñïîëàãàþòñÿ â òîé æå

äèðåêòîðèè, ÷òî è èñïîëíÿåìûé ôàéë, è ìîãóò

âêëþ÷àòü â ñåáÿ íåîãðàíè÷åííîå ÷èñëî ñòðîê. Ïðî-

ãðàììà ñ÷èòûâàåò èç èñõîäíîãî ôàéëà î÷åðåäíóþ

ñòðîêó, ïðîèçâîäèò ïî åå äàííûì ðàñ÷åò, âûâîäèò

ðåçóëüòàòû â âûõîäíîé ôàéë è çàòåì ñ÷èòûâàåò ñëå-

äóþùóþ ñòðîêó èñõîäíîãî ôàéëà. Ïðîãðàììà îñòà-

íàâëèâàåòñÿ, êîãäà ñ÷èòàíà ïîñëåäíÿÿ ñòðîêà è äëÿ
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Ðèñ. 2. Ïðîöåññ âñïó÷èâàíèÿ ñîñòàâà ïðè âîçäåéñòâèè

ñòàíäàðòíîãî ïîæàðà
Ðèñ. 3. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü çàïóñêà ïðîãðàììû íà ñ÷åò

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Òèï h, ìì b, ìì s, ìì t, ìì
A�P,
ìì

t (H = 0),
ìèí

H, ìì

15 ìèí 30 ìèí 45 ìèí 60 ìèí 75 ìèí 90 ìèí 105 ìèí 120 ìèí

20B1 200 100 5,6 8,5 3,45 8,16 0,15 0,49 1,05 1,77 2,68 3,90 5,61 7,49

Ñòðóêòóðà âûõîäíîãî ôàéëà DVYTAVR.txt

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü òîëùèíû ñóõîãî ñëîÿ îãíåçàùèòíîé

êðàñêè “Òåðìà” îò ïðèâåäåííîé òîëùèíû ìåòàëëà äëÿ

ðàçëè÷íûõ ãðóïï îãíåçàùèòíîé ýôôåêòèâíîñòè ñîãëàñíî

ÍÏÁ 236–97: 1 — 90 ìèí; 2 — 60 ìèí; 3 — 45 ìèí; 4 —

30 ìèí



ñîîòâåòñòâóþùåé åé êîíñòðóêöèè îñóùåñòâëåí

ðàñ÷åò.

Äëÿ ðàáîòû ñ ïðîãðàììîé çàïóñêàþò ôàéë

teplo.exe. Íà ïîÿâèâøåéñÿ äèàëîãîâîé ïàíåëè íåîá-

õîäèìî âûáðàòü êîíñòðóêöèþ, äëÿ êîòîðîé ïðåäïî-

ëàãàåòñÿ âåñòè ðàñ÷åò, èç âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ —

äâóòàâð, øâåëëåð, òðóáà (êðóãëîãî èëè ïðÿìîóãîëü-

íîãî ñå÷åíèÿ). Íåîáõîäèìî òàêæå îïðåäåëèòü ðå-

æèì íàãðåâà: “ñî âñåõ ñòîðîí” èëè “òðåõñòîðîííèé”.

Ïîñëå ýòîãî çàïóñòèòü ïðîãðàììó íà ñ÷åò, íàæàâ

êíîïêó “Go” (ðèñ. 3). Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà âûâîäÿòñÿ

â ñîîòâåòñòâóþùèé âûõîäíîé ôàéë: DVYTAVR.txt,

SHVELLER.txt, TRYBA.txt, RECTANGLE.txt.

Ñòðóêòóðà êàæäîãî âûõîäíîãî ôàéëà îäèíàêîâà.

Íàïðèìåð, âûõîäíîé ôàéë DVYTAVR.txt èìååò

ñòðóêòóðó, ïðåäñòàâëåííóþ â òàáëèöå.

Â êîëîíêå 7 âûâîäèòñÿ âðåìÿ äîñòèæåíèÿ êðè-

òè÷åñêîé òåìïåðàòóðû íåçàùèùåííîé êîíñòðóê-

öèè, â êîëîíêàõ ñ 8-é ïî 15-óþ — ðåçóëüòàòû ðàñ÷å-

òà òîëùèíû ñîñòàâà “Òåðìà”, íåîáõîäèìîé äëÿ

äîñòèæåíèÿ òðåáóåìîãî âðåìåíè ïðîãðåâà êîíñò-

ðóêöèè (ñîîòâåòñòâåííî 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105 è

120 ìèí).

Ïî ðåçóëüòàòàì ðàñ÷åòà äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ öåëåé

ïðîåêòèðîâàíèÿ îãíåçàùèòû ñòàëüíûõ ñòðîèòåëü-

íûõ êîíñòðóêöèé ìîæíî ïîñòðîèòü ãðàôèêè çàâè-

ñèìîñòè òîëùèíû ñîñòàâà îò ïðèâåäåííîé òîëùè-

íû ìåòàëëà ïðîôèëåé êîíñòðóêöèé (ðèñ. 4), à òàêæå

ñäåëàòü îáøèðíóþ òàáëèöó, âêëþ÷àþùóþ â ñåáÿ

íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûå ïðîôèëè ìåòàëëè÷åñ-

êèõ êîíñòðóêöèé: äâóòàâð, øâåëëåð, òðóáà (ðèñ. 5).

Ðàñ÷åò âîçìîæíî ïðîèçâåñòè êàê äëÿ ÷åòûðåõ,

òàê è äëÿ òðåõñòîðîííåãî íàãðåâà, ïðè ýòîì ó÷èòû-

âàåòñÿ ôîðìà çàùèùàåìîé êîíñòðóêöèè è âñå

îñíîâíûå òåïëîôèçè÷åñêèå ïàðàìåòðû ñîñòàâà.

Èòàê, ðàññìîòðåíû ìîäåëü è ìåòîä ðàñ÷åòà âðå-

ìåíè äîñòèæåíèÿ êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû äëÿ

ñòàëüíûõ êîíñòðóêöèé, ïîêðûòûõ ñëîåì âñïó÷èâà-

þùåãîñÿ îãíåçàùèòíîãî ñîñòàâà (â êà÷åñòâå óñëî-

âèÿ ïîòåðè îáðàçöîì íåñóùåé ñïîñîáíîñòè ïðèíè-

ìàåòñÿ ìîìåíò äîñòèæåíèÿ òåìïåðàòóðîé íàðóæ-

íîé ïîâåðõíîñòè ñòåíêè ïðîôèëÿ êðèòè÷åñêîãî
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Ðèñ. 5. Èëëþñòðàöèÿ òàáëèöû çàâèñèìîñòè òîëùèíû îãíåçàùèòíîãî ïîêðûòèÿ (êðàñêà “Òåðìà”, ÒÓ 2332-020-425878–2003

ñ èçì. 1) îò ïðèâåäåííîé òîëùèíû è òèïîâ ïðîôèëåé ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé



çíà÷åíèÿ Têð = 500°C. Òàêîå óñëîâèå ïðèíèìàåòñÿ

ñîãëàñíî ÍÏÁ 236–97, ïîñêîëüêó äî ñèõ ïîð òîëüêî

ýòîò íîðìàòèâíûé äîêóìåíò ðàññìàòðèâàåò òðåáî-

âàíèÿ ê îãíåçàùèòíûì ñîñòàâàì). Äàííàÿ ìîäåëü

ó÷èòûâàåò âëèÿíèå îñíîâíûõ òåïëîôèçè÷åñêèõ

ïàðàìåòðîâ îãíåçàùèòíîãî ñîñòàâà íà åãî ýôôåê-

òèâíîñòü. Ðàñ÷åòû, ïðîâåäåííûå äëÿ êîíêðåòíîãî

ïîêðûòèÿ, ïîçâîëèëè îïðåäåëèòü çàâèñèìîñòè òîë-

ùèíû ñóõîãî ñëîÿ ñîñòàâà îò ïðèâåäåííîé òîëùè-

íû ìåòàëëà è ïîëó÷èòü óäîâëåòâîðèòåëüíûå ñîîò-

âåòñòâèÿ ìåæäó ðåçóëüòàòàìè ðàñ÷åòîâ è ýêñïåðè-

ìåíòàëüíûìè äàííûìè. Ñêàçàííîå ïîçâîëÿåò

ïðàêòè÷åñêè èñïîëüçîâàòü ðàçðàáîòàííóþ ìåòîäè-

êó ðàñ÷åòîâ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè îãíåçàùèòû ñòà-

ëüíûõ êîíñòðóêöèé òîíêîñëîéíûì âñïó÷èâàþ-

ùèìñÿ ïîêðûòèåì.
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ÓÄÊ 541.64

ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÅ ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ ÂÛÁÎÐÀ
ÎÏÒÈÌÀËÜÍÎÃÎ ÑÎÄÅÐÆÀÍÈß ÀÍÒÈÏÈÐÅÍÀ
Â ÏÎËÈÂÈÍÈËÕËÎÐÈÄÍÛÕ ÏËÀÑÒÈÇÎËßÕ

Ñ ïîìîùüþ âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìû ÌÀÒLAB (ïàêåò “Signal Processing Toolbox”) âûáðàíî îïòèìàëüíîå ñîäåðæà-
íèå àíòèïèðåíà â ïîëèâèíèëõëîðèäíûõ ïëàñòèçîëÿõ, ïðè êîòîðîì ìàêñèìàëüíî ñíèæåíû ïîæàðîîïàñíûå ñâîéñò-
âà è óëó÷øåíû ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ìàòåðèàëà. Ïðåäëîæåííóþ âû÷èñëèòåëüíóþ ñèñòåìó ìîæíî
èñïîëüçîâàòü ïðè âûáîðå îïòèìàëüíîãî ñîäåðæàíèÿ àíòèïèðåíîâ ïðè ïðîèçâîäñòâå ëþáûõ ïîëèìåðíûõ ìàòåðè-
àëîâ ñ ó÷åòîì âàæíîñòè òåõ èëè èíûõ õàðàêòåðèñòèê ïîëó÷àåìîãî ïðîäóêòà.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: àíòèïèðåí, ïîëèâèíèëõðîðèä, ãîðþ÷åñòü, ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå.

Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîëèìåðíûå ìàòåðèàëû øè-

ðîêî èñïîëüçóþòñÿ â ñòðîèòåëüñòâå, ïðîìûø-

ëåííîñòè è áûòó. Ìèðîâîå ïðîèçâîäñòâî ýòèõ ìàòå-

ðèàëîâ çà ïîñëåäíèå ãîäû âûðîñëî â 4 ðàçà, â òî

âðåìÿ êàê îáúåì èõ ïîòðåáëåíèÿ, íàïðèìåð, â ñòðî-

èòåëüñòâå óâåëè÷èëñÿ â 8 ðàç. Ýòî îáóñëîâëåíî íå

òîëüêî óíèêàëüíûìè ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèìè ñâîé-

ñòâàìè, íî è àðõèòåêòóðíî-ñòðîèòåëüíûìè õàðàê-

òåðèñòèêàìè ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ [1–4].

Îäíî èç âåäóùèõ ìåñò ñðåäè ïîëèìåðíûõ ïðî-

äóêòîâ â ìèðîâîé ïðîìûøëåííîñòè çàíèìàåò ïîëè-

âèíèëõëîðèä (ÏÂÕ). Èç ýòîãî ïîëèìåðà ïîëó÷àþò

áîëåå 3000 âèäîâ ìàòåðèàëîâ è èçäåëèé, à â ìèðå

åãî ïðîèçâîäèòñÿ áîëåå 30 ìëí ò�ãîä.

Ïîëèâèíèëõëîðèä ïðèìåíÿåòñÿ êàê â æåñòêîì,

òàê è â ïëàñòèôèöèðîâàííîì âèäå. Â íàñòîÿùåå

âðåìÿ èçäåëèÿ èç ïëàñòèôèöèðîâàííîãî ÏÂÕ îöå-

íèâàþòñÿ êàê ãîðþ÷èå. Ñíèæåíèå ãîðþ÷åñòè äî-

ñòèãàåòñÿ íåñêîëüêèìè ïóòÿìè, îñíîâíûìè èç êîòî-

ðûõ ÿâëÿþòñÿ:
� ââåäåíèå íàïîëíèòåëåé;
� íàíåñåíèå îãíåçàùèòíûõ ïîêðûòèé;
� èñïîëüçîâàíèå ãàëîèäñîäåðæàùèõ ïëàñòèôèêà-

òîðîâ;
� ïðîïèòêà ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ îãíåãàñÿùè-

ìè ñîñòàâàìè;
� ââåäåíèå çàìåäëèòåëåé ãîðåíèÿ èëè àíòèïèðè-

ðóþùèõ ñîñòàâîâ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàèáîëåå ïðèåìëåìûì ÿâëÿ-

åòñÿ ââåäåíèå â ïîëèìåðíóþ ìàòðèöó àíòèïèðåíîâ

— âåùåñòâ, ñíèæàþùèõ ïîæàðîîïàñíûå ñâîéñòâà

çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ ìåõàíèçìà êèíåòèêè õèìè÷åñêèõ

ðåàêöèé â êîíäåíñèðîâàííîé è ãàçîâîé ôàçàõ ïðè

ãîðåíèè [5].

Ìåõàíèçì ãîðåíèÿ ïîëèìåðîâ ïðè ââåäåíèè àí-

òèïèðåíîâ äî êîíöà íå èçó÷åí, åäèíîé ñòðîéíîé

òåîðèè èíãèáèðîâàíèÿ ãîðåíèÿ ïîëèìåðíûõ ìàòå-

ðèàëîâ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íåò, ïîèñê ðåöåïòóðû

äëÿ êàæäîãî êîíêðåòíîãî èçäåëèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ

îïûòíûì ïóòåì. Ïîýòîìó öåëüþ äàííîé ðàáîòû ñòà-

ëî ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå âûáîðà îïòè-

ìàëüíîãî ñîäåðæàíèÿ àíòèïèðåíà â ïîëèìåðíûõ ìà-

òåðèàëàõ íà ïðèìåðå ïëàñòèôèöèðîâàííîãî ÏÂÕ.

Ïðè ïðèãîòîâëåíèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ îáðàç-

öîâ ÏÂÕ ïëàñòèçîëåé áûëè èñïîëüçîâàíû ñëåäóþ-

ùèå âåùåñòâà:

Ïðîìûøëåííûé ÏÂÕ Å6250-Æ
(ÃÎÑÒ 14039–78) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100 ì.÷.

Ïëàñòèôèêàòîð — äèîêòèëôòàëàò (ÄÎÔ) . . . . 65 ì.÷.

Ñòàáèëèçàòîð — ñòåàðàò áàðèÿ è êàäìèÿ . . . . . . 2 ì.÷.

Â êà÷åñòâå àíòèïèðåíà áûë èñïîëüçîâàí òðè-

(òðåòáóòèëôåíèëýòèë)ôîñôèíîêñèä (ÒÁÔÎ). Ñî-

äåðæàíèå ÒÁÔÎ â êîìïîçèöèè âàðüèðîâàëîñü îò

0,1 äî 1,0 ì.÷. íà 100 ì.÷. ÏÂÕ. Äëÿ ñðàâíåíèÿ áûëè

ïðèãîòîâëåíû îáðàçöû, íå ñîäåðæàíèå äîáàâîê.

Òðåáóåìûå êîëè÷åñòâà êîìïîíåíòîâ òùàòåëüíî

ïåðåìåøèâàëèñü äî ïîëó÷åíèÿ îäíîðîäíîé ìàññû

áåç âêðàïëåíèé ïðèìåñåé è êîìî÷êîâ. Ïîëó÷åííóþ

ÏÂÕ êîìïîçèöèþ ðàçëèâàëè â ìåòàëëè÷åñêóþ ôîð-
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ìó ðàçìåðîì 20(30 ñì. Â òå÷åíèå 2 ÷ êîìïîçèöèÿ

îòñòàèâàëàñü, äëÿ òîãî ÷òîáû èç íåå âûøëè ïóçûðü-

êè âîçäóõà. Çàòåì ôîðìó ñ ÏÂÕ êîìïîçèöèåé ñòàâè-

ëè â ñóøèëüíûé øêàô íà 10 ìèí è ïîäâåðãàëè òåð-

ìè÷åñêîìó âîçäåéñòâèþ ïðè 115°Ñ.

Ïî èçâåñòíûì ìåòîäèêàì [5] áûëè îïðåäåëåíû

îñíîâíûå ïîêàçàòåëè ïîæàðíîé îïàñíîñòè ÏÂÕ

ïëàñòèçîëåé: ïîòåðÿ ìàññû, âðåìÿ äîñòèæåíèÿ ìàê-

ñèìàëüíîé òåìïåðàòóðû, ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòó-

ðà ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ, äûìîîáðàçóþ-

ùàÿ ñïîñîáíîñòü, òåìïåðàòóðà âñïûøêè è âîñïëà-

ìåíåíèÿ. Òàêæå áûëè ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ ïî

îïðåäåëåíèþ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê

ÏÂÕ ïëàñòèçîëåé: óñëîâèÿ ïðî÷íîñòè ïðè ðàçðûâå,

îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå, òâåðäîñòü. Ðåçóëüòàòû

èñïûòàíèé ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå.

Äëÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ âûáîðà

îïòèìàëüíîãî ñîäåðæàíèÿ àíòèïèðåíà áûëà ïðèìå-

íåíà âû÷èñëèòåëüíàÿ ñèñòåìà ÌÀÒLAB (ïàêåò

“Signal Processing Toolbox”) [6]. Ìåòîäèêà ðàñ÷åòà

ñîñòîÿëà èç ñëåäóþùèõ øàãîâ:

) ñïëàéíîâàÿ èíòåðïîëÿöèÿ äèñêðåòíûõ çàìå-

ðîâ âûáðàííûõ ïîêàçàòåëåé äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ íå-

ïðåðûâíûõ ôóíêöèé fi (x), x* X (X = [0, 1] — ìíî-

æåñòâî âîçìîæíûõ çíà÷åíèé ñîäåðæàíèÿ àíòèïèðå-

íà), i = 1, …, N (N = 9 — êîëè÷åñòâî ïîêàçàòåëåé);

) âûáîð çíà÷åíèé âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ �i

�
�

i
i

N

1

1� �
�

�




�

�
�� , îòðàæàþùèõ ñòåïåíü îòíîñèòåëüíîé

âàæíîñòè êàæäîãî ïîêàçàòåëÿ;

) ôîðìèðîâàíèå öåëåâîé ôóíêöèè ïî àääèòèâ-

íîìó ïðèíöèïó, ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé ñóììó ïðî-

èçâåäåíèé íîðìèðîâàííûõ ÷àñòíûõ êðèòåðèåâ íà

èõ âåñîâûå êîýôôèöèåíòû:

F x
f x

fi
i

i

p

i

N i

( )
( )

( )
.� �

��
�

���
��

01

ãäå �i — âåñîâîé êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé çíà-

÷èìîñòü i-ãî êðèòåðèÿ;

fi (x) — ÷èñëåííîå çíà÷åíèå i-ãî êðèòåðèÿ;

fi (0) — çíà÷åíèå i-ãî êðèòåðèÿ äëÿ ÏÂÕ ïëàñòè-

çîëåé, íå ñîäåðæàùèõ àíòèïèðåíîâ;

çíà÷åíèå pi çàâèñèò îò òîãî, ìàêñèìèçèðóåòñÿ ëè

i-é ïîêàçàòåëü, èëè ìèíèìèçèðóåòñÿ; ïðè ìàêñè-

ìèçàöèè ïîêàçàòåëÿ pi = 1, ìèíèìèçàöèè pi = –1;

) íàõîæäåíèå ïðîèçâîäíîé ïîëó÷åííîé öåëå-

âîé ôóíêöèè, ò.å. âû÷èñëåíèå ôóíêöèè dF (x)�dx;

) îïðåäåëåíèå êîîðäèíàò ýêñòðåìàëüíûõ òî÷åê

ïîëó÷åííîé öåëåâîé ôóíêöèè, ò.å. ðåøåíèå óðàâíå-

íèÿ dF (x)�dx = 0;

) îïðåäåëåíèå ìèíèìàëüíîãî è ìàêñèìàëüíîãî

çíà÷åíèé öåëåâîé ôóíêöèè F (x) è êîëè÷åñòâà àíòè-

ïèðåíà, ïðè êîòîðîì ýòè çíà÷åíèÿ äîñòèãàþòñÿ.

Øàã 1. Äëÿ íà÷àëà êðàòêî îáñóäèì îñíîâíûå ïî-

íÿòèÿ [7, 8], ñîïðîâîæäàþùèå ìåòîäû ñïëàéíîâîé

àïïðîêñèìàöèè, êîòîðûå èñïîëüçîâàëèñü â äàííîé

ðàáîòå.

Ïîëèíîìèíàëüíûé ñïëàéí S+(t) , S
�, p (t, k) ñòå-

ïåíè k íà ñåòêå +: a = t0 < t1 < … < tN = b (íå âñåãäà

îáÿçàòåëüíî ðàâíîìåðíîé) ïî îïðåäåëåíèþ ÿâëÿåò-

ñÿ êóñî÷íî-ìíîãî÷ëåííîé ôóíêöèåé, ñîñòàâëåííîé

èç àëãåáðàè÷åñêèõ ìíîãî÷ëåíîâ ñòåïåíè k íà êàæ-

äîì îòðåçêå [ti–1, ti], i = 1, …, k, è íåïðåðûâíîé ñî

âñåìè ïðîèçâîäíûìè äî p-ãî ïîðÿäêà, 0 ' p < k.

Òî÷êè {ti} íàçûâàþò óçëàìè ñïëàéíà, à ÷èñëî

d = k – p — äåôåêòîì ñïëàéíà. Èíòåðïîëèðóþ-

ùèé ñïëàéí èíòåðïîëèðóåò çàäàííóþ ôóíêöèþ

(ïðîöåññ) y (t) â óçëàõ ñåòêè +, åñëè k íå÷åòíî, è â

òî÷êàõ zi , ãäå ti–1 < zi < ti , i = 1, …, k, åñëè k ÷åòíî.
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Ñîäåðæà-
íèå àíòè-
ïèðåíà,

ì.÷.

Ïîòåðÿ
ìàññû,

%

Âðåìÿ
äîñòèæåíèÿ
ìàêñèìàëü-
íîé òåìïå-
ðàòóðû, ñ

Ìàêñèìàëüíàÿ
òåìïåðàòóðà
ãàçîîáðàçíûõ

ïðîäóêòîâ
ãîðåíèÿ, °Ñ

Ñðåäíÿÿ
äûìîîáðà-

çóþùàÿ
ñïîñîáíîñòü,

ì2�êã

Òåìïå-
ðàòóðà

âñïûøêè,
°Ñ

Òåìïå-
ðàòóðà

âîñïëàìå-
íåíèÿ, °Ñ

Óñëîâèÿ
ïðî÷íîñòè
ïðè ðàñòÿ-

æåíèè,
ÌÏà

Îòíîñèòåëü-
íîå óäëè-
íåíèå ïðè
ðàçðûâå, %

Òâåðäîñòü,
åä. ØîðÀ

0 95,0 70 590 2260 143 163 1,73 32,94 66,9

0,1 72,4 150 260 1100 160 176 2,30 32,81 67,7

0,2 72,8 100 423 1400 167 180 2,34 32,59 67,6

0,3 71,5 133 415 1430 171 190 2,31 32,35 67,8

0,4 70,4 140 397 1480 173 182 3,30 34,87 67,5

0,5 69,2 145 360 1510 170 176 2,32 32,89 68,0

0,6 70,1 144 370 1490 175 180 2,34 30,62 67,9

0,7 70,2 142 368 1520 180 183 2,29 32,57 67,7

0,8 69,3 138 365 1510 177 187 2,14 32,49 67,7

0,9 70,3 140 362 1525 180 185 2,26 31,95 68,0

1,0 70,5 142 365 1530 179 185 2,15 31,65 67,9

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ÏÂÕ ïëàñòèçîëåé, ñîäåðæàùèõ ÒÁÔÎ



Ñïëàéí ñòåïåíè k íàçûâàþò ïåðèîäè÷åñêèì, åñëè

îí óäîâëåòâîðÿåò, êðîìå òîãî, óñëîâèÿì dqS+(
((t0 + 0)�dt q = dqS+(tN – 0)�dt q, q = 0, …, p – 1. Ïîä

ïðîñòûì ñïëàéíîì ñòåïåíè k = 2n – 1 ïîíèìàþò

ïîëèíîìèíàëüíûé ñïëàéí ñòåïåíè 2n – 1, ïðèíàä-

ëåæàùèé ñòàíäàðòíîìó êëàññó ôóíêöèé C2n–2[a, b].

Âàæíûì ïðèìåðîì ïðîñòîãî ñïëàéíà ÿâëÿåòñÿ êó-

áè÷åñêèé ñïëàéí, êîãäà n = 2. Èìåííî ýòîò âèä

ñïëàéíà áûë èñïîëüçîâàí äëÿ èíòåðïîëÿöèè çíà÷å-

íèé âûáðàííûõ ïîêàçàòåëåé.

Ãîâîðÿò, ÷òî ïîëèíîìèíàëüíûé ñïëàéí ñòåïåíè

2n – 1 è âîîáùå ôóíêöèÿ y (t ) ïðèíàäëåæàò ê êëàñ-

ñó I* (ñîîòâåòñòâåííî II*), åñëè èõ ïåðâûå n – 1

ïðîèçâîäíûå îáðàùàþòñÿ â íîëü â òî÷êàõ t = a
è t = b (ñîîòâåòñòâåííî d qy(a)�dt q = d qy(b)�dt q,

q = n,…, 2n – 2). Äâå ôóíêöèè ïðèíàäëåæàò îäíîìó

è òîìó æå êëàññó ýêâèâàëåíòíîñòè òèïà I (II), åñëè

èõ ðàçíîñòü ïðèíàäëåæèò òèïó I* (II*). Ñïëàéí ïðè-

íàäëåæèò òèïó I, åñëè dqy (a)�dt q è dqy (b )�dt q,

q = 1, …, n – 1, ÿâíî âõîäÿò â ïðåäñòàâëåíèå ñïëàé-

íà êàê íåçàâèñèìûå ïàðàìåòðû, è ñïëàéí ïðèíàäëå-

æèò òèïó II, åñëè â åãî ïðåäñòàâëåíèå ÿâíî âõîäÿò

dqy (a)�dt q è dqy (b )�dt q, q = n, …, 2n – 2. Âî âñåõ

ýòèõ ñëó÷àÿõ çàâèñèìîñòü îò âåëè÷èí dqy (a)�dt q è

dqy (b )�dt q äîëæíà áûòü ëèíåéíîé.

Êàê óæå óïîìèíàëîñü âûøå, äëÿ èíòåðïîëÿöèè

òàáëè÷íî çàäàííûõ ôóíêöèé âûáðàííûõ ïîêàçàòå-

ëåé àâòîðàìè áûë ïðèìåíåí êóáè÷åñêèé ñïëàéí.

Ñ ïîìîùüþ ïðîöåäóðû “spline” ñèñòåìû MATLAB

äëÿ êàæäîãî èç 9-òè ïîêàçàòåëåé áûëà ïîñòðîåíà

íåïðåðûâíàÿ ôóíêöèÿ fi (x ) (ðèñ. 1–9).

Øàã 2. Òî÷íî îïðåäåëèòü âåñîâûå êîýôôèöèåí-

òû ìîæåò ëèøü êâàëèôèöèðîâàííàÿ ýêñïåðòèçà.

Íî, ê ñîæàëåíèþ, òàêèõ äàííûõ íàéòè íå óäàëîñü.

Â ïóáëèêàöèè [9] óêàçûâàåòñÿ, ÷òî êîëè÷åñòâåííàÿ

ôîðìà ïðåäñòàâëåíèÿ èíôîðìàöèè î âàæíîñòè êðè-

òåðèåâ ÿâëÿåòñÿ ñëîæíîé è ïîòîìó çà÷àñòóþ íåíà-

äåæíîé. Áîëåå äîñòóïíîé è äîñòîâåðíîé, ÷åì êîëè-

÷åñòâåííàÿ, ñëóæèò êà÷åñòâåííàÿ èíôîðìàöèÿ,

ñîñòîÿùàÿ èç ñâåäåíèé òèïà “êðèòåðèè ðàâíîöåí-

íû”, “îäèí êðèòåðèé âàæíåå äðóãîãî” è ò.ï.

Â ýòîì ñëó÷àå, ÷òîáû ó÷åñòü ðàçëè÷íóþ çíà÷è-

ìîñòü êðèòåðèåâ, ïðîâîäÿò ðàíæèðîâàíèå èõ ïî

âàæíîñòè [10]. Äëÿ ÏÂÕ ïëàñòèçîëåé ïðåäñòàâëÿ-

åòñÿ öåëåñîîáðàçíûì ê ïåðâîìó ðàíãó îòíåñòè ïî-

êàçàòåëè ïîæàðíîé îïàñíîñòè (êîýôôèöèåíò äûìî-

îáðàçîâàíèÿ, ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà îòõîäÿ-

ùèõ ãàçîâ, ïîòåðÿ ìàññû, òåìïåðàòóðû âñïûøêè è

âîñïëàìåíåíèÿ), êî âòîðîìó — ôèçèêî-ìåõàíè÷å-

ñêèå õàðàêòåðèñòèêè (ïðî÷íîñòü ïðè ðàçðûâå, îò-
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Ðèñ. 1. Ïîòåðÿ ìàññû îáðàçöà (çäåñü è íà ðèñ. 2–10 ñèìâî-

ëîì “*” ïîêàçàíû èñõîäíûå (çàäàííûå) çíà÷åíèÿ ïîêàçà-

òåëåé, ò.å. çíà÷åíèÿ ôóíêöèé â óçëàõ ñïëàéíà)

Ðèñ. 2. Âðåìÿ äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíîé òåìïåðàòóðû

ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ

Ðèñ. 3. Ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà ãàçîîáðàçíûõ ïðî-

äóêòîâ ãîðåíèÿ

Ðèñ. 4. Ñðåäíÿÿ äûìîîáðàçóþùàÿ ñïîñîáíîñòü



íîñèòåëüíîå óäëèíåíèå, òâåðäîñòü). Ðàíãè ïåðåâî-

äÿòñÿ â âåñîâûå êîýôôèöèåíòû ïî îïðåäåëåííûì

ôîðìóëàì áåç ó÷àñòèÿ ýêñïåðòîâ [10]:

� r r ro � % %1 1( ) ,

ãäå r — íîìåð ðàíãà.

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî êðèòåðèþ ïðèñâîåí íîìåð

íàçíà÷åííîãî åìó ðàíãà. Íîðìèðîâàíèå � r
o äëÿ ïå-

ðåõîäà ê �i , óäîâëåòâîðÿþùèõ óñëîâèþ � i
i

N

�
� �

1

1,

íå ïðåäñòàâëÿåò òðóäà.

Ïðåäëàãàåòñÿ âûáðàòü äâà ðàíãà. Ê ïåðâîìó ðàí-

ãó öåëåñîîáðàçíî îòíåñòè ïîæàðîîïàñíûå ñâîéñòâà

(íàèáîëåå âàæíûå), êî âòîðîìó — ôèçèêî-ìåõàíè-

÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ÏÂÕ ïëàñòèçîëåé:

� 1 1o � ; � 2 1 1 2 0 5o � % � , .

Íîðìèðîâàíèå:

� � �i r r� �o o .

Êîýôôèöèåíò âàæíîñòè äëÿ õàðàêòåðèñòèê ÏÂÕ

ïëàñòèçîëåé:
� ïîæàðîîïàñíûõ

� 1

1

6 1 3 0 5
0 133�

& 	 &
�

,
, ;

� ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ

� 2

0 5

6 1 3 0 5
0 067�

& 	 &
�

,

,
, .

Øàã 3. Öåëåâàÿ ôóíêöèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé

ñóììó ïðîèçâåäåíèé íîðìèðîâàííûõ ÷àñòíûõ êðè-

òåðèåâ íà èõ âåñîâûå êîýôôèöèåíòû ñ ó÷åòîì ñòå-

ïåíè pi (ðèñ. 10):

F x
f x

fi
i

i

p

i

N i

( )
( )

( )
.� �

��
�

���
��

01

Øàã 4. Ñ öåëüþ ïðîâåäåíèÿ àíàëèçà âûáðàííîé

öåëåâîé ôóíêöèè áûëà íàéäåíà åå ïðîèçâîäíàÿ
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ÎÃÍÅÇÀÙÈÒÀ

Ðèñ. 5. Òåìïåðàòóðà âîñïëàìåíåíèÿ

Ðèñ. 6. Òåìïåðàòóðà âñïûøêè

Ðèñ. 7. Ïðî÷íîñòü ïðè ðàñòÿæåíèè

Ðèñ. 8. Îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå ïðè ðàçðûâå

Ðèñ. 9. Òâåðäîñòü



dF (x )�dx. Äëÿ îáëåã÷åíèÿ çàäà÷è áûëà ïîñòðîåíà

ïðîèçâîäíàÿ íå ñàìîé öåëåâîé ôóíêöèè, à åå ñïëàéí

èíòåðïîëÿöèè, ò.å. äëÿ öåëåâîé ôóíêöèè F (x ) áûë

ïîñòðîåí ñïëàéí íà ñåòêå ñ øàãîì 0,01, äëÿ êîòîðî-

ãî ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîöåäóðû “finder” ñèñòåìû

MATLAB áûëà íàéäåíà ïðîèçâîäíàÿ (ðèñ. 11).

Øàã 5. Ðåøåíèå óðàâíåíèÿ dF (x )�dx = 0 (äëÿ

ïîëó÷åííîé ôóíêöèè ïðîèçâîäíîé) áûëî ïðîâåäå-

íî ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîöåäóðû “fzero” ñèñòåìû

MATLAB. Áûëè ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû:

x1 = 0,1953; x2 = 0,2755; x3 = 0,4192; x4 = 0,5785;

x5 = 0,6929; x6 = 0,8990.

Øàã 6. Ñðåäè çíà÷åíèé öåëåâîé ôóíêöèè â íàé-

äåííûõ òî÷êàõ ýêñòðåìóìà (øàã 5) è êðàéíèõ òî÷êàõ

(x = 0 è x = 1) áûëè âûáðàíû ìàêñèìàëüíûé è ìè-

íèìàëüíûé ïîêàçàòåëè:

maxF (x ) = 1,743 ïðè x = 0,4192;

minF (x ) = 0,999 ïðè x = 0.

Ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò áûë ïðîâåðåí ýêñïåðè-

ìåíòàëüíî.

Âûâîäû

1. Ñ ïîìîùüþ âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìû ÌÀÒ-

LAB (ïàêåò “Signal Processing Toolbox”) áûëî âû-

áðàíî îïòèìàëüíîå ñîäåðæàíèå ÒÁÔÎ â ÏÂÕ ïëàñ-

òèçîëÿõ, ïðè êîòîðîì ìàêñèìàëüíî ñíèæåíû ïîæà-

ðîîïàñíûå ñâîéñòâà è óëó÷øåíû ôèçèêî-ìåõàíè-

÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ÏÂÕ ïëàñòèçîëåé. Îíî ñî-

ñòàâèëî 0,4192 ì.÷. íà 100 ì.÷. ÏÂÕ.

2. Ïðåäëîæåííóþ âû÷èñëèòåëüíóþ ñèñòåìó

ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðè âûáîðå îïòèìàëüíîãî ñî-

äåðæàíèÿ àíòèïèðåíîâ ïðè ïðîèçâîäñòâå ëþáûõ

ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ ñ ó÷åòîì âàæíîñòè òåõ èëè

èíûõ õàðàêòåðèñòèê ïîëó÷àåìîãî ïðîäóêòà.

3. Ïîëó÷åííûé â ðàáîòå ðåçóëüòàò áûë ïðîâåðåí

ýêñïåðèìåíòàëüíî.

***

Àâòîðû ñòàòüè âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü çà
îêàçàííóþ ïîìîùü ä-ðó òåõí. íàóê, ïðîôåññîðó, çà-
ìåñòèòåëþ íà÷àëüíèêà ïî ó÷åáíîé ðàáîòå ÔÃÎÓ
ÂÏÎ “Âîñòî÷íî-Ñèáèðñêèé èíñòèòóò ÌÂÄ Ðîññèè”
Â. Ï. Óäèëîâó.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ
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ÎÃÍÅÇÀÙÈÒÀ

Ðèñ. 10. Öåëåâàÿ ôóíêöèÿ ñ ó÷åòîì âåñîâûõ êîýôôèöè-

åíòîâ

Ðèñ. 11. Ïðîèçâîäíàÿ öåëåâîé ôóíêöèè



ÓÄÊ 658.382

ÈÍÒÅÃÐÀËÜÍÀß ÏÎ ÏÐÎÑÒÐÀÍÑÒÂÓ ÎÖÅÍÊÀ
ËÅÑÍÎÉ ÏÎÆÀÐÍÎÉ ÎÏÀÑÍÎÑÒÈ

Ðàññìàòðèâàåòñÿ íîâûé äåòåðìèíèðîâàííî-âåðîÿòíîñòíûé êðèòåðèé èíòåãðàëüíîé îöåíêè ëåñíîé ïîæàðíîé
îïàñíîñòè íà ëåñîïîêðûòûõ òåððèòîðèÿõ ìàñøòàáîì îò îòäåëüíîãî êâàðòàëà äî öåëîãî ãîñóäàðñòâà. Ïðåäñòàâëå-
íû ðåçóëüòàòû ñöåíàðíûõ ðàñ÷åòîâ âåðîÿòíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ ëåñíûõ ïîæàðîâ íà ìîäåëüíûõ, òèïè÷íûõ ëåñî-
ïîêðûòûõ òåððèòîðèÿõ. Íàïðÿæåííîñòü ëåñîïîæàðíîé îáñòàíîâêè ïðèíèìàëàñü ñîîòâåòñòâóþùåé Òèìèðÿ-
çåâñêîìó ëåñõîçó Òîìñêîé îáëàñòè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ëåñíàÿ ïîæàðíàÿ îïàñíîñòü, èíòåãðàëüíàÿ îöåíêà, äåòåðìèíèðîâàííî-âåðîÿòíîñòíûé
êðèòåðèé.

Ââåäåíèå

Ê
àê íåîäíîêðàòíî îòìå÷àëîñü, ëåñíûå ïîæàðû

íàíîñÿò óùåðá ýêîëîãèè è ýêîíîìèêå ãîñó-

äàðñòâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðîãíîç ëåñíîé ïîæàðíîé

îïàñíîñòè äëÿ íàøåãî ãîñóäàðñòâà èìååò ïåðâîñòå-

ïåííîå çíà÷åíèå, òàê êàê íà òåððèòîðèè Ðîññèè ðàñ-

ïîëîæåíû îãðîìíûå ëåñîïîêðûòûå òåððèòîðèè [1].

Â àíàëèòè÷åñêîì îáçîðå [2] ïðåäñòàâëåíû ïîñëåä-

íèå äàííûå: â Ðîññèè 1807 ëåñõîçîâ, 7851 ëåñíè÷å-

ñòâî, â êàæäîì ëåñíè÷åñòâå áîëåå 100 êâàðòàëîâ, â

êàæäîì êâàðòàëå ìîæåò áûòü îêîëî 100 âûäåëîâ

(îäíîðîäíûõ ó÷àñòêîâ). Ðàíåå áûëè ðàçðàáîòàíû

äåòåðìèíèðîâàííî-âåðîÿòíîñòíûå êðèòåðèè ïðî-

ãíîçà âîçíèêíîâåíèÿ ëåñíûõ ïîæàðîâ íà òåððèòî-

ðèè îòäåëüíîãî âûäåëà [3] è íà ñîâîêóïíîñòè íå-

áîëüøîãî ÷èñëà âûäåëîâ [4], êîãäà ïðåäïîëàãàåòñÿ,

÷òî ìîæåò âîçíèêíóòü òîëüêî îäèí ïîæàð íà îäíîì

âûäåëå èç âñåé ñîâîêóïíîñòè. Îäíàêî äëÿ ïðèíÿòèÿ

óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé íà óðîâíå ëåñõîçà, îáëàñ-

òè, ôåäåðàëüíîãî îêðóãà èëè âñåãî ãîñóäàðñòâà íå-

îáõîäèìà èíòåãðàëüíàÿ îöåíêà ïî ïðîñòðàíñòâó

ëåñíîé ïîæàðíîé îïàñíîñòè â ìàñøòàáå îò îäíîãî

êâàðòàëà äî âñåé òåððèòîðèè ãîñóäàðñòâà. Â äàííîì

ñëó÷àå ñëåäóåò îáîáùèòü äåòåðìèíèðîâàííî-âåðî-

ÿòíîñòíûé êðèòåðèé íà ñëó÷àé áîëüøîãî ÷èñëà ïî-

æàðîâ íà ðàçëè÷íûõ âûäåëàõ, ò.å. äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà

ïîæàðû íà ñîñåäíèõ âûäåëàõ åñòü ñîâìåñòíûå ñî-

áûòèÿ.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ — ðàçðàáîòàòü îáîáùåííûé

äåòåðìèíèðîâàííî-âåðîÿòíîñòíûé êðèòåðèé îöåí-

êè ëåñíîé ïîæàðíîé îïàñíîñòè íà ñëó÷àé êðóïíîé

ëåñîïîêðûòîé òåððèòîðèè è ñîâìåñòíîãî ïîÿâëå-

íèÿ î÷àãîâ ëåñíûõ ïîæàðîâ íà ðàçëè÷íûõ âûäåëàõ.

Âåðîÿòíîñòíûé êðèòåðèé ïðîãíîçà
ëåñíîé ïîæàðíîé îïàñíîñòè

Äëÿ îöåíêè âåðîÿòíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ ëåñíûõ

ïîæàðîâ íà îòäåëüíî âçÿòîì âûäåëå ìîæåò áûòü èñ-

ïîëüçîâàíà ôîðìóëà, êîòîðàÿ ó÷èòûâàåò êàê íåñî-

âìåñòíîå [3], òàê è ñîâìåñòíîå ïîÿâëåíèå [5] òàêèõ

ôàêòîðîâ, êàê àíòðîïîãåííàÿ íàãðóçêà è ãðîçîâàÿ

àêòèâíîñòü. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî âîçíèêíîâåíèÿ

î÷àãîâ ëåñíûõ ïîæàðîâ íà ðàçëè÷íûõ âûäåëàõ åñòü

ñîâìåñòíûå ñîáûòèÿ, ïðè÷åì ýòè ñîáûòèÿ íåçàâè-

ñèìûå, ò.å. âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ ëåñíîãî ïî-

æàðà íà îòäåëüíî âçÿòîì âûäåëå íå çàâèñèò îò íàëè-

÷èÿ åãî î÷àãîâ íà ñîñåäíèõ âûäåëàõ. Ìîæíî

âîñïîëüçîâàòüñÿ îáîáùåííîé òåîðåìîé î ñëîæåíèè

âåðîÿòíîñòåé [6] è ðàññ÷èòàòü âåðîÿòíîñòü âîçíèê-

íîâåíèÿ ëåñíûõ ïîæàðîâ íà âñåé òåððèòîðèè ïî

ôîðìóëå:

P A P A P A P A Ai
i

n
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ãäå P (A ) — âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ ëåñíûõ ïî-

æàðîâ íà âñåé ïëîùàäè ðàññìàòðèâàåìîé òåððè-

òîðèè;
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ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ ÏÎÆÀÐÎÂ

Í. Â. Áàðàíîâñêèé
êàíä. ôèç.-ìàò. íàóê,

ñòàðøèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê

ÍÈÈ ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè è ìåõàíèêè

Òîìñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà



P (Ai ) — âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ ëåñíîãî

ïîæàðà íà òåððèòîðèè i-ãî âûäåëà;

n — ÷èñëî âûäåëîâ íà ðàññìàòðèâàåìîé ëåñî-

ïîêðûòîé òåððèòîðèè.

Îäíàêî âû÷èñëåíèå âåðîÿòíîñòè ïî ôîðìóëå (1)

ñîïðÿæåíî ñ áîëüøèìè òðóäíîñòÿìè. Òàê êàê ïðåä-

ïîëàãàåòñÿ, ÷òî âîçíèêíîâåíèÿ ëåñíûõ ïîæàðîâ íà

ðàçëè÷íûõ âûäåëàõ åñòü íåçàâèñèìûå ñîáûòèÿ, òî

ìîæíî çàïèñàòü âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ ëåñ-

íûõ ïîæàðîâ íà ëåñîïîêðûòîé òåððèòîðèè ÷åðåç

ïðîòèâîïîëîæíîå ñîáûòèå.

Ai — âîçíèêíîâåíèå ëåñíîãî ïîæàðà íà òåððè-

òîðèè i-ãî âûäåëà (íåçàâèñèìîå ñîáûòèå), òîãäà

A Ai
i

n

�
�1

U — âîçíèêíîâåíèå ëåñíûõ ïîæàðîâ íà

âñåé ëåñîïîêðûòîé òåððèòîðèè, à ïðîòèâîïîëîæ-

íîå ñîáûòèå — A A
i

n

i�
�
�

1

.Âåðîÿòíîñòü ïðîòèâîïî-

ëîæíîãî ñîáûòèÿ P A P Ai
i

n

( ) ( ).�
�
-

1

Âîçâðàùàåìñÿ

ê ïåðâîíà÷àëüíûì ñîáûòèÿì, òîãäà âûïîëíÿåòñÿ

ðàâåíñòâî:

1 1
1

% � %
�
-P A P Ai
i

n

( ) ( ( )). (2)

Â èòîãå âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ ëåñíûõ ïî-

æàðîâ íà ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè îïðåäåëèò-

ñÿ ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

P A P Ai
i

n

( ) ( ( )).� % %
�
-1 1

1

(3)

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ðàçðàáîòêà áîëåå îáùåé

ôîðìóëû, êîòîðàÿ ó÷èòûâàëà áû çàâèñèìîñòü âîç-

íèêíîâåíèÿ ëåñíîãî ïîæàðà íà îäíîì âûäåëå îò íà-

ëè÷èÿ î÷àãîâ ïîæàðîâ íà äðóãèõ âûäåëàõ, òàêæå

ïðåäñòàâëÿåò íàó÷íûé è ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ.

Âîçìîæíî, â áóäóùåì ýòà èäåÿ áóäåò ðåàëèçîâàíà.

Ñöåíàðèè ëåñíîé ïîæàðíîé îïàñíîñòè

Ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ñöåíàðíûé ïîäõîä

äëÿ èññëåäîâàíèÿ òèïè÷íûõ óñëîâèé âîçíèêíîâå-

íèÿ ëåñíûõ ïîæàðîâ, êîòîðûé õîðîøî ñåáÿ çàðåêî-

ìåíäîâàë ïðè èññëåäîâàíèè ïðîáëåìû ïðîãíîçà

ëåñíîé ïîæàðíîé îïàñíîñòè [3]. Ðàññìîòðèì

îñíîâíûå ñöåíàðèè âëèÿíèÿ àíòðîïîãåííîé íà-

ãðóçêè è ãðîçîâîé àêòèâíîñòè, ìåòåîóñëîâèé.

Àíòðîïîãåííàÿ íàãðóçêà

Êà÷åñòâåííî äàííûé ñöåíàðèé ñîîòâåòñòâóåò

ëåñîïîæàðíîé îáñòàíîâêå â Òèìèðÿçåâñêîì ëåñõî-

çå Òîìñêîé îáëàñòè [7]. Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû äàí-

íûå ïî âåðîÿòíîñòè íàëè÷èÿ èñòî÷íèêîâ îãíÿ

P (Aj �A ) äëÿ ðàçëè÷íûõ ëåñíè÷åñòâ Òèìèðÿçåâñêî-

ãî ëåñõîçà. Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíû âåðîÿòíîñòè âîçíèê-

íîâåíèÿ ëåñíûõ ïîæàðîâ Pj â ñóááîòó äëÿ îòäåëüíî

âçÿòîãî ëåñíè÷åñòâà è ëåñõîçà â öåëîì. Òàêèì îáðà-

çîì, âîçìîæíà êàê äèôôåðåíöèðîâàííàÿ îöåíêà

óðîâíÿ ëåñíîé ïîæàðíîé îïàñíîñòè îòäåëüíî â

êàæäîì ëåñíè÷åñòâå, òàê è èíòåãðàëüíàÿ ïî ëåñõîçó

â öåëîì.

Ãðîçîâàÿ àêòèâíîñòü

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ñëó÷àé ñîâìåñòíîãî äåéñòâèÿ

àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè è ãðîçîâîé àêòèâíîñòè.

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî àíòðîïîãåííàÿ íàãðóçêà ìàêñèìàëü-

íà. Óðîâåíü ãðîçîâîé àêòèâíîñòè ïðèíèìàåòñÿ ðàç-

ëè÷íûì äëÿ ðàçíûõ ëåñíè÷åñòâ Òèìèðÿçåâñêîãî
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Ðèñ. 1. Âåðîÿòíîñòü íàëè÷èÿ èñòî÷íèêîâ îãíÿ â òå÷åíèå

íåäåëè äëÿ ðàçëè÷íûõ ëåñíè÷åñòâ Òèìèðÿçåâñêîãî ëåñ-

õîçà: 1 — Òèìèðÿçåâñêîå; 2 — Ìîðÿêîâñêîå; 3 — Áîãî-

ðîäñêîå; 4 — Êèðååâñêîå; 5 — Æóêîâñêîå

Ðèñ. 2. Âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ ëåñíûõ ïîæàðîâ â

ñóááîòó äëÿ îòäåëüíî âçÿòîãî ëåñíè÷åñòâà (îáîçíà÷åíèå

ñì. ðèñ. 1) è Òèìèðÿçåâñêîãî ëåñõîçà â öåëîì (6 ) (âëèÿ-

íèå íàëè÷èÿ èñòî÷íèêîâ îãíÿ)



ëåñõîçà. Äàííûå ïî ÷èñëó äíåé ñ ãðîçàìè íà òåððè-

òîðèè êàæäîãî ëåñíè÷åñòâà ïðèâåäåíû íèæå:

Òèìèðÿçåâñêîå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20

Ìîðÿêîâñêîå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25

Áîãîðîäñêîå. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27

Êèðååâñêîå. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30

Æóêîâñêîå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ìîäåëüíûé âàðèàíò, òàê êàê â

ðàáîòå [8] ïðåäñòàâëåíû ñðåäíèå ìíîãîëåòíèå äàí-

íûå, à â ïóáëèêàöèÿõ [9, 10] ïðèâåäåí èíòåðâàë èç-

ìåíåíèÿ êîëè÷åñòâà äíåé ñ ãðîçàìè íà äàííîé òåð-

ðèòîðèè çà ïîñëåäíèå ïÿòü ëåò.

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíû äàííûå ïî âåðîÿòíîñòè

âîçíèêíîâåíèÿ ëåñíûõ ïîæàðîâ äëÿ îòäåëüíî âçÿ-

òîãî ëåñíè÷åñòâà è ëåñõîçà â öåëîì. Òàêæå, êàê è â

ñëó÷àå ñ àíòðîïîãåííîé íàãðóçêîé, áóäåò ñäåëàíà

äèôôåðåíöèðîâàííàÿ îöåíêà ïî ëåñíè÷åñòâó è èí-

òåãðàëüíàÿ ïî ëåñõîçó.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäñòàâëåí âàðèàíò èíòåã-

ðàëüíîé îöåíêè äëÿ ïðèãîðîäíîãî ëåñõîçà. Îñîáûé

èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò àíàëèç èíòåãðàëüíîé îöåíêè

ëåñíîé ïîæàðíîé îïàñíîñòè ìàëîîáæèòûõ ðàéî-

íîâ, ãäå âåëèê ïðîöåíò ëåñíûõ ïîæàðîâ îò ãðîç.

Ìåòåîóñëîâèÿ

Òàê êàê ðàññìàòðèâàåòñÿ íåáîëüøàÿ ïî ïëîùàäè

òåððèòîðèÿ îäíîãî Òèìèðÿçåâñêîãî ëåñõîçà, òî ïî-

êàæåì âëèÿíèå ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé íà èí-

òåãðàëüíóþ îöåíêó ëåñíîé ïîæàðíîé îïàñíîñòè

ïóòåì âàðüèðîâàíèÿ êîëè÷åñòâà âûïàâøèõ íà ëåñî-

ïîêðûòóþ òåððèòîðèþ îñàäêîâ. Â òàáëèöå ïðåä-

ñòàâëåíû äàííûå ïî êîýôôèöèåíòó ó÷åòà îñàäêîâ kh

â çàâèñèìîñòè îò èõ êîëè÷åñòâà äëÿ âû÷èñëåíèÿ âå-

ðîÿòíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ ëåñíûõ ïîæàðîâ ïî ìåòåî-

óñëîâèÿì.

Äëÿ îïðåäåëåííîñòè áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî íà òåð-

ðèòîðèÿõ Òèìèðÿçåâñêîãî, Ìîðÿêîâñêîãî, Áîãîðîä-

ñêîãî, Êèðååâñêîãî è Æóêîâñêîãî ëåñíè÷åñòâ âû-

ïàëî ñîîòâåòñòâåííî 0, 0,5, 1,5, 4,0, 15 ìì îñàäêîâ.

Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíà âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ

ëåñíûõ ïîæàðîâ íà òåððèòîðèè îòäåëüíî âçÿòîãî

ëåñíè÷åñòâà è ëåñõîçà â öåëîì.

Ðåãèîíàëüíûé è îáùåãîñóäàðñòâåííûé
ìîíèòîðèíã

Ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì ñîçäàòü â Ðîñ-

ñèéñêîé Ôåäåðàöèè ñåòü ðåãèîíàëüíûõ [12] èëè îá-

ùåãîñóäàðñòâåííûé öåíòð ëåñîïîæàðíîãî ìîíèòî-

ðèíãà ëåñîïîêðûòûõ òåððèòîðèé. Ìîæåò áûòü ïî-

ñòðîåíà öåïî÷êà îòñëåæèâàíèÿ ëåñíîé ïîæàðíîé

îïàñíîñòè — âûäåë, êâàðòàë, ëåñíè÷åñòâî, ëåñõîç,

ðàéîí, îáëàñòü, ôåäåðàëüíûé îêðóã, ãîñóäàðñòâî â

öåëîì. Íåäàâíî Òîìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåð-

ñèòåò ïðèîáðåë âû÷èñëèòåëüíûé êëàñòåð “Cyberia”,

êîòîðûé ïî íåäàâíèì îöåíêàì ÿâëÿåòñÿ ñàìûì

ìîùíûì ñóïåðêîìïüþòåðîì â Âîñòî÷íîé Åâðîïå.

Òàêèì îáðàçîì, îáúåäèíèâ òåõíè÷åñêèå âîçìîæíî-

ñòè äàííîãî ñóïåðêîìïüþòåðà è òåîðåòè÷åñêèå ðàç-

ðàáîòêè â îáëàñòè ëàíäøàôòíîãî ðàñïàðàëëåëèâà-

íèÿ [13], Òîìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò
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Ðèñ. 3. Âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ ëåñíûõ ïîæàðîâ â

âîñêðåñåíüå äëÿ îòäåëüíî âçÿòîãî ëåñíè÷åñòâà (îáîçíà÷å-

íèÿ ñì. ðèñ. 1) è Òèìèðÿçåâñêîãî ëåñõîçà â öåëîì (6 )

(óðîâåíü ãðîçîâîé àêòèâíîñòè)

Ðèñ. 4. Âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ ëåñíûõ ïîæàðîâ â

ñóááîòó äëÿ îòäåëüíî âçÿòîãî ëåñíè÷åñòâà (îáîçíà÷åíèÿ

ñì. ðèñ. 1) è Òèìèðÿçåâñêîãî ëåñõîçà â öåëîì (6 ) (ìåòåî-

óñëîâèÿ)

Îñàäêè, ìì Íåò 0,1–0,9 1,0–2,9 3,0–5,9 6,0–14,9 15,0–19,9 20 è áîëåå

kh 1,0 0,8 0,6 0,4 0,2 0,1 0

Êîýôôèöèåíò ó÷åòà îñàäêîâ [11]



ìîæåò ïðåòåíäîâàòü íà ðîëü òàêîãî îáùåãîñóäàðñò-

âåííîãî öåíòðà ëåñîïîæàðíîãî ìîíèòîðèíãà. Íà ïåð-

âîì ýòàïå â ìàñøòàáàõ îòäåëüíî âçÿòîãî ëåñõîçà

ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà èíôîðìàöèîííî-ïðîãíî-

ñòè÷åñêàÿ ñèñòåìà îïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòè âîç-

íèêíîâåíèÿ ëåñíûõ ïîæàðîâ [14]. Â ñëó÷àå îïðåäå-

ëåíèÿ òåðìîêèíåòè÷åñêèõ è òåïëîôèçè÷åñêèõ ïà-

ðàìåòðîâ äëÿ ëåñíûõ ãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ (ËÃÌ),

ïðîèçðàñòàþùèõ çà ïðåäåëàìè Ðîññèéñêîé Ôåäåðà-

öèè, è ïîñëåäóþùåãî ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðî-

âàíèÿ ñóøêè ñëîÿ ËÃÌ [15] äëÿ âû÷èñëåíèÿ âåðîÿò-

íîñòè âîçíèêíîâåíèÿ ëåñíûõ ïîæàðîâ ïî ìåòåî-

óñëîâèÿì, ìåòîäèêà ìîæåò áûòü ïðèìåíåíà è â

ãëîáàëüíîì ìîíèòîðèíãå ëåñíûõ ïîæàðîâ.

Êàê è â ñëó÷àå îöåíêè ëåñíîé ïîæàðíîé îïàñíî-

ñòè íà òåððèòîðèè îòäåëüíî âçÿòîãî âûäåëà, òàê è

ïðè èíòåãðàëüíîé åå îöåíêå íà êðóïíûõ ëåñîïî-

êðûòûõ òåððèòîðèÿõ, ïîìèìî êîëè÷åñòâåííîãî

îïèñàíèÿ âåðîÿòíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ ëåñíûõ ïî-

æàðîâ, äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ öåëåé ïðåäñòàâëÿåòñÿ öå-

ëåñîîáðàçíûì èñïîëüçîâàòü êà÷åñòâåííóþ õàðàê-

òåðèñòèêó â âèäå øêàë ëåñíîé ïîæàðíîé îïàñ-

íîñòè, êîãäà ðàçëè÷íûì åå óðîâíÿì ïîñòàâëåíû â

ñîîòâåòñòâèå êîíêðåòíûå ìåðîïðèÿòèÿ ñëóæá îõðà-

íû ëåñîâ [16].

Âûâîäû

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäñòàâëåí íîâûé äåòåð-

ìèíèðîâàííî-âåðîÿòíîñòíûé êðèòåðèé îöåíêè

ëåñíîé ïîæàðíîé îïàñíîñòè íà ëåñîïîêðûòîé òåð-

ðèòîðèè â öåëîì, ò.å. èíòåãðàëüíûé. Îòêðûâàþòñÿ

øèðîêèå ïåðñïåêòèâû ñîçäàíèÿ ðåãèîíàëüíûõ

èëè îáùåãîñóäàðñòâåííîãî öåíòðîâ ëåñîïîæàðíî-

ãî ìîíèòîðèíãà ëåñîïîêðûòûõ òåððèòîðèé. Áóäåò

öåëåñîîáðàçíûì â áóäóùåì ïðîâåñòè ðåòðîñïåê-

òèâíûé àíàëèç ëåñîïîæàðíûõ ïðîèñøåñòâèé íà

òåððèòîðèè, íàïðèìåð, Òîìñêîé îáëàñòè. Îäíàêî

ýòà ðàáîòà ïîòðåáóåò ïðèâëå÷åíèÿ áîëüøîãî îáú-

åìà ñòàòèñòè÷åñêîé èíôîðìàöèè è çàéìåò îïðåäå-

ëåííîå âðåìÿ.

***

Àâòîð âûðàæàåò áëàãîäàðíîñòü çà ïîëåçíûå
ñîâåòû è êîíñóëüòàöèè ä-ðó ôèç.-ìàò. íàóê, ïðî-
ôåññîðó êàôåäðû òåîðèè âåðîÿòíîñòåé è ìàòåìà-
òè÷åñêîé ñòàòèñòèêè ôàêóëüòåòà ïðèêëàäíîé
ìàòåìàòèêè Òîìñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåð-
ñèòåòà Àëåêñàíäðó Ôåäîðîâè÷ó Òåðïóãîâó.
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ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈÅ ÏÎÆÀÐÍÎÉ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ ÃÎÐÞ×ÈÕ ÎÒËÎÆÅÍÈÉ
Â ÂÎÇÄÓÕÎÂÎÄÀÕ ÑÈÑÒÅÌ ÌÅÑÒÍÛÕ ÎÒÑÎÑÎÂ

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è ðàñ÷åòíî-àíàëèòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñîâìåñòèìîñòè ïàðîâ ãî-
ðþ÷èõ æèäêîñòåé è îêèñëèòåëåé. Îïèñàí ïðèíöèï ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé. Ïðèâåäåí ðàñ÷åò õèìè÷åñêîé ñîâìåñ-
òèìîñòè âåùåñòâ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîæàðîâçðûâîîïàñíîñòü îòëîæåíèé, âîçäóõîâîäû, õèìè÷åñêàÿ ñîâìåñòèìîñòü âåùåñòâ.

Ââåäåíèå

Ï
îæàðîâçðûâîîïàñíîñòü ìåñòíûõ îòñîñîâ îá-

óñëîâëèâàåòñÿ âîçìîæíîñòüþ îáðàçîâàíèÿ

ãîðþ÷èõ ïàðî-, ãàçî- è ïûëåâîçäóøíûõ ñìåñåé â

âîçäóõîâîäàõ è òåõíîëîãè÷åñêîì îáîðóäîâàíèè è

(èëè) îòëîæåíèé, ñêëîííûõ ê ñàìîâîçãîðàíèþ.

Â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà ðàáî-

òû îáîðóäîâàíèÿ ñîñòàâ îòëîæåíèé ðàçëè÷åí [1].

Â íàãðåòîé ñðåäå îáðàçîâàíèå îòëîæåíèé ïðî-

èñõîäèò â ðåçóëüòàòå ïðîöåññîâ òåïëî- è ìàññîîá-

ìåíà. Ïàðîãàçîâàÿ ñìåñü â âîçäóõîâîäàõ ó÷àñòâóåò

â êîíäåíñàöèè òÿæåëûõ ïàðîâ è èñïàðåíèè ëåãêèõ

ôðàêöèé, ïðè÷åì ýòè ïðîöåññû ìíîãîêðàòíî ïîâòî-

ðÿþòñÿ. Íà õîëîäíîé ñòåíêå îòëîæåíèÿ ïîÿâëÿþòñÿ

â âèäå æèäêîãî êîíäåíñàòà ðàçëè÷íîé âÿçêîñòè.

Ìîãóò îáðàçîâûâàòüñÿ è òâåðäûå îòëîæåíèÿ, åñëè â

îïðåäåëåííîì ìåñòå îáîðóäîâàíèÿ (âîçäóõîâîäîâ)

ñîçäàþòñÿ áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ êðèñòàëëè-

çàöèè íåëåòó÷èõ êîìïîíåíòîâ íàãðåòîé ñìåñè, íà-

ïðèìåð â ìåñòàõ ïîäñîñà õîëîäíîãî âîçäóõà.

Â íåíàãðåòîé ñðåäå îòëîæåíèÿ ïî ñîñòàâó ñîîò-

âåòñòâóþò èëè áëèçêè ê èñõîäíûì âåùåñòâàì è ìà-

òåðèàëàì (äàëåå — âåùåñòâàì) è ìîãóò áûòü æèä-

êèìè èëè òâåðäûìè. Ïàðû æèäêèõ âåùåñòâ

óëåòó÷èâàþòñÿ ñ ïîòîêîì, îäíàêî ïðè îïðåäåëåí-

íûõ óñëîâèÿõ (âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ ðàñòâîðèòå-

ëÿ, äîñòèæåíèå òåìïåðàòóðû íàñûùåíèÿ) ìîãóò

îñàæäàòüñÿ íà ñòåíêàõ ñèñòåìû âîçäóõîâîäîâ ìåñò-

íûõ îòñîñîâ. Ïåðåíîñ ìàññû òâåðäîãî âåùåñòâà

(ïûëè) èç ïîòîêà ê ñòåíêå îñóùåñòâëÿåòñÿ áåç êîí-

äåíñàöèè çà ñ÷åò òóðáóëåíòíîé äèôôóçèè.

Â ðàáîòå [1] äàåòñÿ äåòàëüíàÿ êëàññèôèêàöèÿ

ðàçëè÷íûõ âèäîâ òåõíîëîãè÷åñêèõ îòëîæåíèé,

ó÷èòûâàþùàÿ àãðåãàòíîå ñîñòîÿíèå, ñòðóêòóðó, ìå-

õàíè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü, ñìà÷èâàåìîñòü, ãîðþ÷åñòü,

âçðûâîîïàñíîñòü, ñêëîííîñòü ê ñàìîâîçãîðàíèþ âå-

ùåñòâ. Ïî ãîðþ÷åñòè îòëîæåíèÿ äåëÿòñÿ íà ãîðþ÷èå,

òðóäíîãîðþ÷èå è íåãîðþ÷èå (ÃÎÑÒ 12.1.044 [2]),

ïî âçðûâîîïàñíîñòè — íà âçðûâîîïàñíûå è íå-

âçðûâîîïàñíûå (ÃÎÑÒ.12.1.010 [3]), ïî ñêëîííîñòè

ê ñàìîâîçãîðàíèþ — íà îñîáî îïàñíûå (ýôôåêòèâ-

íàÿ ýíåðãèÿ àêòèâàöèè Å ' 40 êÄæ�êã), îïàñíûå

(Å = 40–70 êÄæ�êã), ìàëîîïàñíûå (Å > 70 êÄæ�êã).

Ïðåäëîæåííàÿ â ðàáîòå [1] êëàññèôèêàöèÿ òåõ-

íîëîãè÷åñêèõ îòëîæåíèé ïðèìåíèìà è äëÿ ñèñòåì

ìåñòíûõ îòñîñîâ. Îäíàêî îíà äîëæíà áûòü óòî÷íå-

íà â ïðîöåññå èññëåäîâàíèÿ óñëîâèé òåïëîâîãî ñà-

ìîâîçãîðàíèÿ îòëîæåíèé â ÷àñòè äåëåíèÿ èõ ïî ñòå-

ïåíè ïîæàðíîé îïàñíîñòè ñ ó÷åòîì çíà÷åíèé

êèíåòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ îêèñëåíèÿ è ñóùåñòâåí-

íî äîïîëíåíà ñâåäåíèÿìè ïî ñîâìåñòèìîñòè âå-

ùåñòâ è èõ ñïîñîáíîñòè ê êîíäåíñàöèè â ñîîòâåòñò-

âèè ñ òðåáîâàíèÿìè íîðì [4, 5].

Ýêñïåðèìåíòàëüíîå è ðàñ÷åòíî-
àíàëèòè÷åñêîå èññëåäîâàíèå ñîâìåñòèìîñòè

ïàðîâ ãîðþ÷èõ æèäêîñòåé è îêèñëèòåëåé

Ñîâìåñòèìîñòü ãîðþ÷èõ âåùåñòâ äðóã ñ äðóãîì

è ñ îêèñëèòåëÿìè îïðåäåëÿåòñÿ ÃÎÑÒ 12.1.044 [2]

êàê ñïîñîáíîñòü âçðûâàòüñÿ è ãîðåòü ïðè èõ âçàè-

ìîäåéñòâèè è ÿâëÿåòñÿ êà÷åñòâåííûì ïîêàçàòåëåì,

õàðàêòåðèçóþùèì îñîáóþ ïîæàðíóþ îïàñíîñòü

íåêîòîðûõ âåùåñòâ è ñìåñåé.

Äàííûå î ñîâìåñòèìîñòè âåùåñòâ, êðîìå èñ-

ïîëüçîâàíèÿ èõ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è ýêñïëóàòà-

öèè ìåñòíûõ îòñîñîâ ñèñòåì âåíòèëÿöèè [4, 5],

ïðèìåíÿþòñÿ ïðè îïðåäåëåíèè êàòåãîðèé ïî âçðû-

âîïîæàðíîé è ïîæàðíîé îïàñíîñòè [6], âûáîðå
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áåçîïàñíûõ óñëîâèé ïðîâåäåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ

ïðîöåññîâ [7], îïðåäåëåíèè ïîðÿäêà è óñëîâèé ñî-

âìåñòíîãî ñêëàäèðîâàíèÿ âåùåñòâ [8, 9], âûáîðå è

íàçíà÷åíèè ñïîñîáîâ è ñðåäñòâ ïîæàðîòóøåíèÿ [10].

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäè-

ëèñü ïî ìåòîäèêå, èçëîæåííîé â ñòàíäàðòå [2].

Ñóùíîñòü ìåòîäà îïðåäåëåíèÿ ñïîñîáíîñòè

âçðûâàòüñÿ è ãîðåòü ïðè âçàèìíîì êîíòàêòå âå-

ùåñòâ çàêëþ÷àåòñÿ â ìåõàíè÷åñêîì ñìåøèâàíèè

èññëåäóåìûõ âåùåñòâ â çàäàííîé ïðîïîðöèè è

îöåíêå ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòîâ.

Â èñïûòàíèÿõ èñïîëüçîâàíî ñëåäóþùåå îáîðó-

äîâàíèå:

� òåðìîñòàò ÓÒ-15 ñ òåðìîðåãóëÿòîðîì, ïîçâîëÿ-

þùèì ïîääåðæèâàòü òåìïåðàòóðó ðàáî÷åé çîíû

â äèàïàçîíå 25–100°Ñ ñ ïîãðåøíîñòüþ íå áî-

ëåå 1°Ñ;

� äåðæàòåëü ñîñóäîâ;

� òåðìîýëåêòðè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàòåëè ìàëîé

èíåðöèîííîñòè, çàùèùåííûå îò âîçäåéñòâèÿ

èññëåäóåìîé ñðåäû (òèï 1378, L = 320 ìì);

� ðåàêöèîííûå ñîñóäû — ñòåêëÿííûå òåðìîñòîé-

êèå ñòàêàíû äèàìåòðîì 50 ìì;

� ïîòåíöèîìåòð òèïà ÊÑÏ-4 ñ ãðàäóèðîâêîé

ÕÊ-68, äèàïàçîíîì èçìåðåíèÿ îò 0 äî 200°Ñ è

êëàññîì òî÷íîñòè 0,5;

� ìåäíûå öèëèíäðû âìåñòèìîñòüþ 50 ìë.

Âõîäíîé êîíòðîëü èññëåäóåìûõ âåùåñòâ îñó-

ùåñòâëÿåòñÿ ñîãëàñíî ÃÎÑÒ 24297–97 íà ñîîòâåò-

ñòâèå ïàñïîðòíûì äàííûì ïî âíåøíåìó âèäó, ïëîò-

íîñòè è òåìïåðàòóðå êèïåíèÿ.

Ïðåäâàðèòåëüíûå (ðàçâåäî÷íûå) èñïûòàíèÿ âå-

ùåñòâ íà ñïîñîáíîñòü âçðûâàòüñÿ è ãîðåòü ïðè

âçàèìîäåéñòâèè äðóã ñ äðóãîì ïðîèçâîäÿòñÿ ïóòåì

êîíòàêòà êàïåëü ðåàãèðóþùèõ âåùåñòâ. Åñëè ïðè

ýòîì íàáëþäàåòñÿ ýíåðãè÷íîå âçàèìîäåéñòâèå

(âçðûâ èëè âîñïëàìåíåíèå), òî òàêèå âåùåñòâà ÿâ-

ëÿþòñÿ íåñîâìåñòèìûìè è äàëüíåéøèå èñïûòàíèÿ

ñ íèìè íå ïðîèçâîäÿòñÿ. Ïðè îòñóòñòâèè àêòèâíîãî

âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó âåùåñòâàìè â ïîñëåäóþùèõ

èñïûòàíèÿõ èññëåäóþò äâóõêîìïîíåíòíûå ñìåñè

âåùåñòâ â ñîîòíîøåíèÿõ 10:10, 2:18 è 18:2 ñì3 (ïðè

îáùåì îáúåìå ñìåñè 20 ñì3).

Èñïûòàíèÿ âûïîëíÿþòñÿ â ñëåäóþùåé ïîñëå-

äîâàòåëüíîñòè.

Îáðàçöû èññëåäóåìûõ âåùåñòâ ïîìåùàþò â îò-

äåëüíûå ðåàêöèîííûå ñîñóäû, óñòàíàâëèâàþò èõ â

òåðìîñòàò ñ çàäàííîé òåìïåðàòóðîé èñïûòàíèÿ è

âûäåðæèâàþò â òå÷åíèå (40�10) ìèí äî âûðàâíèâà-

íèÿ òåìïåðàòóð èññëåäóåìûõ âåùåñòâ è ðàáî÷åé

çîíû òåðìîñòàòà. Òåìïåðàòóðíûé ðåæèì â òåðìî-

ñòàòå îöåíèâàåòñÿ ïî ïîêàçàíèÿì òåðìîýëåêòðè÷å-

ñêèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé, äâà èç êîòîðûõ èçìåðÿþò

òåìïåðàòóðó â öåíòðå îáðàçöîâ, à òðåòèé — òåìïå-

ðàòóðó ðàáî÷åé çîíû òåðìîñòàòà. Ïîñëå âûðàâíèâà-

íèÿ óêàçàííûõ òåìïåðàòóð, ðàçíîñòü ìåæäó êîòî-

ðûìè íå äîëæíà ïðåâûøàòü 3°Ñ, ñìåøèâàþò èññëå-

äóåìûå âåùåñòâà â îäíîì èç ðåàêöèîííûõ ñîñóäîâ.

Ìàêñèìàëüíîå âðåìÿ âûäåðæèâàíèÿ ñìåñè â òåð-

ìîñòàòå ñîñòàâëÿåò 2 ÷.

Äëÿ êàæäîé ïàðû îáðàçöîâ ïðîâîäÿò ïî òðè èñ-

ïûòàíèÿ ïðè òåìïåðàòóðàõ 25 è 50°Ñ. Åñëè â ïðî-

öåññå ýêñïåðèìåíòîâ ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå àãðå-

ãàòíîãî ñîñòîÿíèÿ ñìåñè âåùåñòâ, òî òàêèå ïàðû

âåùåñòâ ñ èñïûòàíèé ñíèìàþòñÿ.

Îöåíêà ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëå-

äîâàíèé çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì.

Åñëè çà âðåìÿ íå ìåíåå 2 ÷ òåìïåðàòóðà óâåëè-

÷èâàåòñÿ íå áîëåå ÷åì íà 5°Ñ, òî âåùåñòâà ñ÷èòàþò

ñîâìåñòèìûìè. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå (ïðè ïîâûøå-

íèè òåìïåðàòóðû èñïûòàíèÿ áîëåå ÷åì íà 5°Ñ) âå-

ùåñòâà ÿâëÿþòñÿ íåñîâìåñòèìûìè.

Â òàáë. 1 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåí-

òàëüíûõ èññëåäîâàíèé õèìè÷åñêîé ñîâìåñòèìîñòè

ïðè òåìïåðàòóðàõ äî 50°Ñ.

Êàê ñëåäóåò èç òàáë. 1, àíèëèí, ìóðàâüèíàÿ êèñ-

ëîòà, èçîàìèëàöåòàò, ìîíîýòàíîëàìèí, èçîàìèëîâûé

ñïèðò íåñîâìåñòèìû ñ íåêîòîðûì êèñëîòàìè. Â òî æå

âðåìÿ ïåðîêñèä âîäîðîäà ïîêàçàë ñîâìåñòèìîñòü

ñî âñåìè èñïûòàííûìè ãîðþ÷èìè âåùåñòâàìè.

Ðàñ÷åò õèìè÷åñêîé
ñîâìåñòèìîñòè âåùåñòâ

Ïðè îòñóòñòâèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ

õèìè÷åñêàÿ ñîâìåñòèìîñòü âåùåñòâ ìîæåò áûòü

îïðåäåëåíà ðàñ÷åòîì ñòàíäàðòíîé ýíåðãèè Ãèááñà

+./ [11, 12].

Ðåàêöèè ìåæäó âåùåñòâàìè, ñîïðîâîæäàþùèå-

ñÿ áîëüøîé ïîòåðåé ýíåðãèè Ãèááñà, ïðîòåêàþò ñà-

ìîïðîèçâîëüíî (áåç çàòðàò èçâíå è äî êîíöà) è

ïðèîáðåòàþò õàðàêòåð àêòèâíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ.

Â ýòèõ ðåàêöèÿõ èçìåíåíèå ýíåðãèè Ãèááñà ÿâëÿåò-

ñÿ îòðèöàòåëüíûì, ò.å. â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè ñèñòå-

ìû (ðåàãèðóþùèõ âåùåñòâ) îíà áîëüøå, ÷åì â êî-

íå÷íîì.

Ðåàêöèè, ïðîòåêàþùèå ñ çàòðàòîé ðàáîòû, íå

ñïîñîáíû èäòè ñàìîïðîèçâîëüíî, è ýíåðãèÿ Ãèááñà

äëÿ íèõ ïîëîæèòåëüíà.

Ïî ñòàíäàðòíûì ýíåðãèÿì Ãèááñà îáðàçîâàíèÿ

ïðîäóêòîâ ðåàêöèè è èñõîäíûõ âåùåñòâ ìîæíî âû-

÷èñëèòü ýíåðãèþ õèìè÷åñêîé ðåàêöèè, îòâå÷àþ-

ùåé èçìåíåíèþ ñòàíäàðòíîé ýíåðãèè Ãèááñà, ñî-

ïðîâîæäàþùåé äàííûé ïðîöåññ. Èçìåíåíèå ñòàí-

äàðòíîé ýíåðãèè Ãèááñà ïðè ðåàêöèè ðàâíî ðàçíîñ-

òè ìåæäó ñóììîé ñòàíäàðòíûõ ýíåðãèé Ãèááñà îá-

ðàçîâàíèÿ ïðîäóêòîâ ðåàêöèè è ñóììîé ñòàíäàðòíûõ

ýíåðãèé Ãèááñà îáðàçîâàíèÿ èñõîäíûõ âåùåñòâ.

Êðèòåðèåì ñàìîïðîèçâîëüíîãî ïðîöåññà â íå-

ñòàíäàðòíûõ óñëîâèÿõ ïðèíèìàåòñÿ íåðàâåíñòâî

+./ << 0, òîãäà ïðè ðàñ÷åòàõ ìîæíî ïîëüçîâàòüñÿ
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çíà÷åíèÿìè ñòàíäàðòíîé ýíåðãèè Ãèááñà. Êðèòåðè-

åì íåâîçìîæíîñòè ïðîöåññà (ò.å. ñîâìåñòèìîñòè

âåùåñòâ) ñëóæèò íåðàâåíñòâî ��� >> 0.

Â êà÷åñòâå ïîðîãîâîãî çíà÷åíèÿ, ðàçäåëÿþùåãî

âåùåñòâà íà ñîâìåñòèìûå è íåñîâìåñòèìûå, ïðè-

íèìàåòñÿ ��� = – 41,8 êÄæ�ìîëü [11].

Åñëè ðàñ÷åòîì ïîëó÷åíî ��� < – 41,8 êÄæ�ìîëü,

òî ðåàêöèÿ âîçìîæíà íå òîëüêî â ñòàíäàðòíûõ, íî è
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¹

ï�ï
Ãîðþ÷åå
âåùåñòâî

Îêèñëèòåëü Ðåçóëüòàò èñïûòàíèÿ

1 Äèçåëüíîå
òîïëèâî

Ïåðîêñèä
âîäîðîäà

Ñîâìåñòèìû

2 Äèçåëüíîå
òîïëèâî

Ñåðíàÿ
êèñëîòà

Ñîâìåñòèìû

3 Äèçåëüíîå
òîïëèâî

Àçîòíàÿ
êèñëîòà

Ñîâìåñòèìû

4 Äèçåëüíîå
òîïëèâî

Ñîëÿíàÿ
êèñëîòà

Ñîâìåñòèìû

5 Àíèëèí Ïåðîêñèä
âîäîðîäà

Ñîâìåñòèìû

6 Àíèëèí Ñåðíàÿ
êèñëîòà

Íåñîâìåñòèìû

7 Àíèëèí Àçîòíàÿ
êèñëîòà

Íåñîâìåñòèìû. Ðåàêöèÿ
ïðîòåêàåò ñ âûäåëåíèåì
òåïëà, ïîâûøåíèåì òåì-
ïåðàòóðû íà ~40°Ñ è
îáèëüíûì îáðàçîâàíèåì
îêñèäîâ àçîòà

8 Àíèëèí Ñîëÿíàÿ
êèñëîòà

Íåñîâìåñòèìû. Ðåàêöèÿ
ïðîòåêàåò ñ âûäåëåíèåì
òåïëà, ïîâûøåíèåì òåì-
ïåðàòóðû íà ~40°Ñ è
îáèëüíûì îáðàçîâàíèåì
ïàðîâ ñîëÿíîé êèñëîòû

9 Ìóðàâüèíàÿ
êèñëîòà

Ïåðîêñèä
âîäîðîäà

Ñîâìåñòèìû

10 Ìóðàâüèíàÿ
êèñëîòà

Ñåðíàÿ
êèñëîòà

Íåñîâìåñòèìû. Âçàèìî-
äåéñòâèå ñîïðîâîæäàåòñÿ
óìåðåííûì êèïåíèåì è
ïîâûøåíèåì òåìïåðàòó-
ðû áîëåå ÷åì íà 5°C

11 Ìóðàâüèíàÿ
êèñëîòà

Àçîòíàÿ
êèñëîòà

Íåñîâìåñòèìû

12 Ìóðàâüèíàÿ
êèñëîòà

Ñîëÿíàÿ
êèñëîòà

Ñîâìåñòèìû

13 Èçîàìèë-
àöåòàò

Ïåðîêñèä
âîäîðîäà

Ñîâìåñòèìû

14 Èçîàìèë-
àöåòàò

Ñåðíàÿ
êèñëîòà

Íåñîâìåñòèìû. Îáðàçî-
âàíèå êîðè÷íåâîãî ñìî-
ëèñòîãî âåùåñòâà

15 Èçîàìèë-
àöåòàò

Àçîòíàÿ
êèñëîòà

Ñîâìåñòèìû

16 Èçîàìèë-
àöåòàò

Ñîëÿíàÿ
êèñëîòà

Íåñîâìåñòèìû

17 Ìîíîýòà-
íîëàìèí

Ïåðîêñèä
âîäîðîäà

Ñîâìåñòèìû

18 Ìîíîýòà-
íîëàìèí

Ñåðíàÿ
êèñëîòà

Íåñîâìåñòèìû

19 Ìîíîýòà-
íîëàìèí

Àçîòíàÿ
êèñëîòà

Íåñîâìåñòèìû

Òàáëèöà 1. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ãîðþ÷èõ ïàðîâ ëåãêî-

âîñïëàìåíÿþùèõñÿ, ãîðþ÷èõ æèäêîñòåé è îêèñëèòåëåé

íà õèìè÷åñêóþ ñîâìåñòèìîñòü
¹

ï�ï
Ãîðþ÷åå
âåùåñòâî

Îêèñëèòåëü Ðåçóëüòàò èñïûòàíèÿ

20 Ìîíîýòà-
íîëàìèí

Ñîëÿíàÿ
êèñëîòà

Íåñîâìåñòèìû

21 Ñêèïèäàð Ïåðîêñèä
âîäîðîäà

Ñîâìåñòèìû. Ðåàêöèÿ ïðî-
òåêàåò ñïîêîéíî, ïîâûøå-
íèå òåìïåðàòóðû ìåíåå
÷åì íà 5°Ñ

22 Ñêèïèäàð Ñåðíàÿ
êèñëîòà

Ñîâìåñòèìû

23 Ñêèïèäàð Àçîòíàÿ
êèñëîòà

Íåñîâìåñòèìû

24 Ñêèïèäàð Ñîëÿíàÿ
êèñëîòà

Ñîâìåñòèìû. Ðåàêöèÿ ïðî-
òåêàåò ñïîêîéíî, ïîâûøå-
íèå òåìïåðàòóðû ìåíåå
÷åì íà 5°Ñ

25 Äèõëîðýòàí Ïåðîêñèä
âîäîðîäà

Ñîâìåñòèìû

26 Äèõëîðýòàí Ñåðíàÿ
êèñëîòà

Ñîâìåñòèìû

27 Äèõëîðýòàí Àçîòíàÿ
êèñëîòà

Ñîâìåñòèìû

28 Äèõëîðýòàí Ñîëÿíàÿ
êèñëîòà

Ñîâìåñòèìû

29 Èçîàìèëî-
âûé ñïèðò

Ïåðîêñèä
âîäîðîäà

Ñîâìåñòèìû

30 Èçîàìèëî-
âûé ñïèðò

Ñåðíàÿ
êèñëîòà

Íåñîâìåñòèìû. Òåìïåðà-
òóðà âîçðàñòàåò íà ~30°C

31 Èçîàìèëî-
âûé ñïèðò

Àçîòíàÿ
êèñëîòà

Cîâìåñòèìû. Âçàèìîäåé-
ñòâèå ñëàáîå, áåç âíåø-
íèõ ýôôåêòîâ. Ïîâûøå-
íèå òåìïåðàòóðû íà ~5°Ñ

32 Èçîàìèëî-
âûé ñïèðò

Ñîëÿíàÿ
êèñëîòà

Ñîâìåñòèìû. Âçàèìîäåé-
ñòâèå ñëàáîå, áåç âíåø-
íèõ ýôôåêòîâ. Ïîâûøå-
íèå òåìïåðàòóðû ìåíåå
÷åì íà 5°Ñ

34 Ïåòðîëåé-
íûé ýôèð

Ïåðîêñèä
âîäîðîäà

Ñîâìåñòèìû

35 Ïåòðîëåé-
íûé ýôèð

Ñåðíàÿ
êèñëîòà

Ñîâìåñòèìû

36 Ïåòðîëåé-
íûé ýôèð

Àçîòíàÿ
êèñëîòà

Ñîâìåñòèìû

37 Ïåòðîëåé-
íûé ýôèð

Ñîëÿíàÿ
êèñëîòà

Ñîâìåñòèìû

Ïðîäîëæåíèå òàáë. 1



â íåñòàíäàðòíûõ óñëîâèÿõ. Ïðè çíà÷åíèÿõ ��� îò

– 41,8 äî +41,8 êÄæ�ìîëü âåùåñòâà ñëåäóåò îòíî-

ñèòü ê ïîæàðîîïàñíûì è íåñîâìåñòèìûì â ñèñòå-

ìàõ ìåñòíûõ îòñîñîâ. Åñëè ��� > 41,8 êÄæ�ìîëü,

òî ïðîöåññ âçàèìîäåéñòâèÿ âåùåñòâ íåâîçìîæåí

êàê â ñòàíäàðòíûõ, òàê è â íåñòàíäàðòíûõ óñëîâèÿõ,

è ýòè âåùåñòâà ñîâìåñòèìû.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì âîçìîæíîñòü

ñîâìåùåíèÿ â îäíîì âîçäóõîâîäå ìåñòíûõ îòñîñîâ

íåãîðþ÷åãî îêèñëèòåëÿ òðèîêñèäà õðîìà (CrÎ3) è

àöåòîíà (Ñ3Í6Î). Ðåàêöèÿ ìåæäó ýòèìè âåùåñòâà-

ìè ïðîòåêàåò ïî óðàâíåíèþ:

16CrO3 + 3C3Í6Î = 8Ñr2Î3 + 9ÑÎ2 + 9Í2Î.

Ïî äàííûì ñïðàâî÷íèêà [13] íàõîäèì ñòàíäàðò-

íûå ýíåðãèè Ãèááñà îáðàçîâàíèÿ èñõîäíûõ è êîíå÷-

íûõ âåùåñòâ ðåàêöèè �� f
0 , êÄæ�ìîëü:

Òðèîêñèä õðîìà (òâåðäîå âåùåñòâî) ÑrÎ3 . . . . –513,8

Îêñèä õðîìà (òâåðäîå âåùåñòâî) Ñr2Î3 . . . . . –1059,7

Àöåòîí (æèäêîñòü) Ñ3Í6Î . . . . . . . . . . . . . . . . . –155,5

Äèîêñèä óãëåðîäà (ãàç) ÑÎ2 . . . . . . . . . . . . . . . . –394,6

Âîäà (ãàç) Í2Î. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . –237,4

Ñîãëàñíî óðàâíåíèþ ðåàêöèè èìååì:

��� = –8·1059,7 – 9·394,6 – 9·237,4 +

+ 16·513,8 + 3·155,5 = –5478,3 êÄæ�ìîëü.

Íà îäèí ìîëü ñìåñè èñõîäíûõ âåùåñòâ ýíåðãèÿ

Ãèááñà ñîñòàâèò:

��� = –5478,3�19 = –288,3 êÄæ�ìîëü,

��� << – 41,8 êÄæ�ìîëü.

Ñëåäîâàòåëüíî, âîçäóõîâîäû ìåñòíûõ îòñîñîâ

äëÿ ýòèõ âåùåñòâ äîëæíû áûòü èçîëèðîâàííûìè

äðóã îò äðóãà.

Ïðè îòñóòñòâèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïî

ñîâìåñòèìîñòè âåùåñòâ, èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ ðàñ-

÷åòîâ ýíåðãèè Ãèááñà ñâåäåíèÿ ïî ñîâìåñòèìîñòè

âåùåñòâ ìîæíî çàèìñòâîâàòü èç ÃÎÑÒ 12.1.004 [8]

(òàáë. 15–17) èëè èç Ïðàâèë [9] (òàáë. 4–6). Âåùåñò-

âà îïàñíûå è îñîáî îïàñíûå, óêàçàííûå ïîä öèôðà-

ìè “3” è “4” â ýòèõ òàáëèöàõ, íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü

ñîâìåñòíî â ìåñòíûõ îòñîñàõ. Íàïðèìåð, ÿäîâèòûå

ãàçû îêèñëÿþùèå, åäêèå è êîððîçèîííûå (êëàññ 2,

ïîäêëàññ 2.2, êàòåãîðèÿ 224 ïî ÃÎÑÒ 19433 [14])

íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü â ìåñòíûõ îòñîñàõ ñîâìåñòíî ñ

åäêèìè è êîððîçèîííûìè ëåãêîâîñïëàìåíÿþùè-

ìèñÿ æèäêîñòÿìè ñ òåìïåðàòóðîé âñïûøêè îò –18

äî +23°Ñ. Â òî æå âðåìÿ âåùåñòâà, îòìå÷åííûå â

òàáë. 15–17 [8] è 4–6 [9] çíàêîì “+”, ÿâëÿþòñÿ ñî-

âìåñòèìûìè äðóã ñ äðóãîì: åäêèå, êîððîçèîííûå

êèñëîòû, ñëàáûå îêèñëèòåëè (êàòåãîðèÿ îïàñíîñòè

818 ïî ÃÎÑÒ 19433 [14]) ìîæíî óäàëÿòü ïî îäíîìó

êàíàëó ìåñòíûõ îòñîñîâ ñ ÿäîâèòûìè ãàçàìè (êàòå-

ãîðèÿ 616, 915 [14]).
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¹

ï�ï
Ãîðþ÷åå
âåùåñòâî

Àçîòíàÿ
êèñëîòà

Ñåðíàÿ
êèñëîòà

Ñîëÿíàÿ
êèñëîòà

Ïåðîêñèä
âîäîðîäà

1 Àìèëàöåòàò Í Í Ñ Ñ

2 Àìèëåí Ñ Ñ Ñ Ñ

3 í-Àìèëîâûé
ñïèðò

Í Ñ Ñ Ñ

4 Àììèàê Í Í Í Í

5 Àíèëèí Í Í Í Í

6 Àöåòàëüäåãèä Í Ñ Ñ Ñ

7 Àöåòèëåí Í Í Í Í

8 Àëëèëàöåòàò Í Í Ñ Ñ

9 Àöåòîí Í Ñ Ñ Ñ

10 Áåíçîèëîâûé
ñïèðò

Í Ñ Ñ Ñ

11 Áåíçîë Ñ Ñ Ñ Ñ

12 1,3-Áóòàäèåí Í Í Í Í

13 í-Áóòàí Ñ Ñ Ñ Ñ

14 í-Áóòåí Í Í Í Í

15 í-Áóòèëàöåòàò Í Ñ Ñ Ñ

16 í-Áóòèëîâûé
ñïèðò

Í Ñ Ñ Ñ

17 Âòîðáóòèëàöåòàò Í Ñ Ñ Ñ

18 Âèíèëõëîðèä Ñ Ñ Ñ Ñ

19 Âîäîðîä Ñ Ñ Ñ Ñ

20 í-Ãåêñàäåêàí Ñ Ñ Ñ Ñ

21 í-Ãåêñèëîâûé
ñïèðò

Í Ñ Ñ Ñ

22 Ãèäðàçèí Í Í Í Í

23 Ãëèöåðèí Í Í Í Í

24 í-Ãåêñàí Ñ Ñ Ñ Ñ

25 í-Ãåïòàí Ñ Ñ Ñ Ñ

26 Äåêàí Ñ Ñ Ñ Ñ

27 Äèâèíèëîâûé
ýôèð

Í Ñ Ñ Ñ

28 1,2-Äèõëîðýòàí Ñ Ñ Ñ Ñ

29 í-Äîäåêàí Ñ Ñ Ñ Ñ

30 Äèìåòèë-
ôîðìàìèä

Ñ Í Ñ Ñ

31 Äèîêñàí-1,4 Ñ Í Ñ Ñ

32 í-Äåêàí Ñ Ñ Ñ Ñ

33 Äèýòèëàìèí Í Í Í Í

34 Äèýòèëîâûé
ýôèð

Í Ñ Ñ Ñ

35 Èçîáóòàí Ñ Ñ Ñ Ñ

36 Èçîáóòèëåí Í Í Í Í

37 Èçîïåíòàí Ñ Ñ Ñ Ñ

38 Èçîïðîïèëáåíçîë Ñ Ñ Ñ Ñ

Òàáëèöà 2. Äàííûå ïî ñîâìåñòèìîñòè âåùåñòâ (ñ òî÷êè

çðåíèÿ ïîæàðîâçðûâîîïàñíîñòè) â ñèñòåìàõ ìåñòíûõ îò-

ñîñîâ ïðè òåìïåðàòóðàõ äî 50°Ñ



Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èìååòñÿ áàíê äàííûõ äëÿ

2000 âåùåñòâ ïî èõ ñîâìåñòèìîñòè â ðàçëè÷íûõ

ñî÷åòàíèÿõ è ïðè ðàçíûõ óñëîâèÿõ èõ âçàèìî-

äåéñòâèÿ.

Â òàáë. 2 ñ ó÷åòîì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è ðàñ÷åò-

íûõ äàííûõ ïðåäñòàâëåíû ñâåäåíèÿ, õàðàêòåðèçó-

þùèå ñîâìåñòèìîñòü íàèáîëåå øèðîêî ïðèìåíÿå-

ìûõ âåùåñòâ ñ îêèñëèòåëÿìè.
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¹

ï�ï
Ãîðþ÷åå
âåùåñòâî

Àçîòíàÿ
êèñëîòà

Ñåðíàÿ
êèñëîòà

Ñîëÿíàÿ
êèñëîòà

Ïåðîêñèä
âîäîðîäà

39 Èçîïðîïèëîâûé
ñïèðò

Í Í Ñ Ñ

40 î-, ï-, ì-êñèëîë Ñ Ñ Ñ Ñ

41 Ìåòàí Ñ Ñ Ñ Ñ

42 Ìåòèëïðîïèë-
êåòîí

Í Í Í Í

43 Ìåòèëýòèëêåòîí Í Í Í Í

44 Ìåòèëîâûé
ñïèðò

Ñ Í Ñ Ñ

45 Íàôòàëèí Ñ Ñ Ñ Ñ

46 í-Íîíàí Ñ Ñ Ñ Ñ

47 Îêñèä óãëåðîäà Í Í Í Í

48 Îêñèä ýòèëåíà Í Í Í Í

49 í-Îêòàí Ñ Ñ Ñ Ñ

50 í-Ïåíòàäåêàí Ñ Ñ Ñ Ñ

51 �-Ïèêîëèí Í Í Í Í

52 Ïèðèäèí Í Í Í Í

53 Ïðîïàí Ñ Ñ Ñ Ñ

54 Ïðîïèëåí Í Í Í Í

55 í-Ïåíòàí Ñ Ñ Ñ Ñ

56 í-Ïðîïèëîâûé
ñïèðò

Í Ñ Ñ Ñ

57 Ñåðîâîäîðîä Í Í Í Í

58 Ñåðîóãëåðîä Í Í Í Í

59 Ñòèðîë Ñ Í Ñ Ñ

60 Òåòðàãèäðîôóðàí Í Í Ñ Ñ

61 í-Òðèäåêàí Ñ Ñ Ñ Ñ

62 Òðèìåòèëìåòàí Ñ Ñ Ñ Ñ

63 í-Òåòðàäåêàí Ñ Ñ Ñ Ñ

64 Òîëóîë Ñ Ñ Ñ Ñ

65 í-Óíäåêàí Ñ Ñ Ñ Ñ

66 Óêñóñíàÿ êèñëîòà Ñ Ñ Ñ Ñ

67 Ôîðìàëüäåãèä Í Í Í Í

68 Ôòàëåâûé
àíãèäðèä

Ñ Ñ Ñ Ñ

69 Õëîðáåíçîë Ñ Ñ Ñ Ñ

70 Öèêëîãåêñàí Ñ Ñ Ñ Ñ

71 ×åòûðåõõëîðèñ-
òûé óãëåðîä

Ñ Ñ Ñ Ñ

72 Ýòàí Ñ Ñ Ñ Ñ

73 Ýòèëáåíçîë Í Í Ñ Ñ

74 Ýòèëåí Í Í Í Í

75 Ýòèëåíãëèêîëü Í Í Í Í

76 Ýòèëöåëëîçîëüâ Í Í Ñ Ñ

77 Ýòèëàöåòàò Ñ Ñ Ñ Ñ

78 Ýòèëîâûé ñïèðò Í Ñ Ñ Ñ

Ïðîäîëæåíèå òàáë. 2

¹

ï�ï
Ãîðþ÷åå
âåùåñòâî

Àçîò-
íàÿ
êèñ-
ëîòà

Ñåðíàÿ
êèñ-
ëîòà

Ñîëÿ-
íàÿ
êèñ-
ëîòà

Ïåð-
îêñèä
âîäî-
ðîäà

Ñìåñè è òåõíè÷åñêèå ïðîäóêòû

79 Áåíçèí ÀÈ-93 ëåòíèé
(ÃÎÑÒ 2094–67)
Áåíçèí ÀÈ-93 çèìíèé
(ÃÎÑÒ 2084–67)

Ñ Ñ Ñ Ñ

80 Áåíçèí À-72 àâòîìîáèëü-
íûé (ÃÎÑÒ 2084–77)

Ñ Ñ Ñ Ñ

81 Áåíçèí Á70 àâèàöèîííûé Ñ Ñ Ñ Ñ

82 Äèçåëüíîå òîïëèâî “Ç”
(ÃÎÑÒ 305–73)

Ñ Ñ Ñ Ñ

83 Êåðîñèí îñâåòèòåëüíûé
ÊÎ-20 (ÃÎÑÒ 4753–68)

Ñ Ñ Ñ Ñ

84 Êåðîñèí îñâåòèòåëüíûé
ÊÎ-22 (ÃÎÑÒ 4753–68)

Ñ Ñ Ñ Ñ

85 Êåðîñèí îñâåòèòåëüíûé
ÊÎ-25 (ÃÎÑÒ 4753–68)

Ñ Ñ Ñ Ñ

86 Êñèëîë (ñìåñü èçîìåðîâ)
(ÃÎÑÒ 9410–60)

Ñ Ñ Ñ Ñ

87 Ìàñëî òðàíñôîðìàòîðíîå Ñ Ñ Ñ Ñ

88 Ìàñëî ÀÌÒ-300
(ÒÓ 38-15–68)

Ñ Ñ Ñ Ñ

89 Ìàñëî ÀÌÒ-300Ã
(ÒÓ 38101243–72)

Ñ Ñ Ñ Ñ

90 Ðàñòâîðèòåëü Ð-4 Ñ Ñ Ñ Ñ

91 Ðàñòâîðèòåëü Ð-5 Ñ Ñ Ñ Ñ

92 Ðàñòâîðèòåëü Ð-12 Ñ Ñ Ñ Ñ

93 Ðàñòâîðèòåëü Ì Ñ Ñ Ñ Ñ

94 Ðàñòâîðèòåëü ÐÌË
(ÒÓ ÊÓ 467–56)

Ñ Ñ Ñ Ñ

95 Ðàñòâîðèòåëü ÐÌË-218
(ÌÐÃÓ 6-10-729–68)

Ñ Ñ Ñ Ñ

96 Ðàñòâîðèòåëü ÐÌË-315
(ÒÓ 6-10-1013–70)

Ñ Ñ Ñ Ñ

97 Ðàñòâîðèòåëü 646 Ñ Ñ Ñ Ñ

98 Óàéò ñïèðèò
(ÃÎÑÒ 3134–52)

Ñ Ñ Ñ Ñ

C — ñîâìåñòèìû, Í — íåñîâìåñòèìû.

Ïðîäîëæåíèå òàáë. 2
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ÓÄÊ 614.841.34

ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÅ ÎÃÍÅ- È ÄÛÌÎÇÀÙÈÒÍÛÅ ÏÐÅÃÐÀÄÛ

Ïðèâåäåíû õàðàêòåðèñòèêè ñîâðåìåííûõ ïðîòèâîïîæàðíûõ êîíñòðóêöèé, èñïîëüçóåìûõ äëÿ ïîâûøåíèÿ ïîæàð-
íîé áåçîïàñíîñòè çäàíèé è ñîîðóæåíèé. Îïèñàíû êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè ïðîòèâîïîæàðíûõ âîðîò, äâåðåé,
îêîí, çàíàâåñåé, øòîð. Ïðèâåäåíû ïàðàìåòðû îãíåñòîéêîñòè ýòèõ êîíñòðóêöèé ïî îñíîâíûì ïðåäåëüíûì ñîñòîÿ-
íèÿì. Îñîáîå âíèìàíèå óäåëåíî ñâåòîïðîçðà÷íûì êîíñòðóêöèÿì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðîòèâîïîæàðíûå ïðåãðàäû, îãíåñòîéêîñòü, îãíåñòîéêèå ñâåòîïðîçðà÷íûå êîíñòðóêöèè.

Ï
ðîòèâîïîæàðíûå ïðåãðàäû ÿâëÿþòñÿ îäíèì

èç îñíîâíûõ ñïîñîáîâ îáåñïå÷åíèÿ íåðàñïðî-

ñòðàíåíèÿ ïîæàðà ïî çäàíèþ îò ìåñòà åãî âîçíèêíî-

âåíèÿ.

Â ÷èñëî ïðîòèâîïîæàðíûõ ïðåãðàä Ôåäåðàëü-

íûì çàêîíîì “Òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò î òðåáîâàíè-

ÿõ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè” [1] âêëþ÷åíû ïðîòè-

âîïîæàðíûå ïåðåãîðîäêè, êîòîðûå ìîãóò áûòü êàê

ñïëîøíûìè, òàê è ñ ðàçëè÷íûìè ïðîåìàìè.

Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â çäàíèÿõ ðàçëè÷íîãî íàçíà-

÷åíèÿ ðàçðàáîòàíû è ïðèìåíÿþòñÿ ðàçëè÷íûå îãíå-

è äûìîçàùèòíûå ïðåãðàäû: ïåðåãîðîäêè (â òîì

÷èñëå ñâåòîïðîçðà÷íûå), âîðîòà, äâåðè, îêíà, ëþêè,

çàíàâåñû, øòîðû.

Òðåáîâàíèÿ ê òàêèì îãðàæäàþùèì êîíñòðóêöè-

ÿì è òèïàì ïðîòèâîïîæàðíûõ ïðåãðàä óñòàíàâëè-

âàþòñÿ ñ ó÷åòîì êëàññîâ ôóíêöèîíàëüíîé ïîæàð-

íîé îïàñíîñòè ïîìåùåíèé, âåëè÷èíû ïîæàðíîé

íàãðóçêè, ñòåïåíè îãíåñòîéêîñòè è êëàññà ïîæàð-

íîé îïàñíîñòè çäàíèÿ.

Êîëè÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè ïðåäåëîâ îã-

íåñòîéêîñòè ïðîòèâîïîæàðíûõ ïðåãðàä è çàïîëíå-

íèÿ ïðîåìîâ â íèõ ïðèâåäåíû â òàáë. 1 è 2.

Íåîáõîäèìîñòü ïðèìåíåíèÿ ïðîòèâîïîæàðíûõ

îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé ðåãëàìåíòèðîâàíà

îáùåðîññèéñêèìè íîðìàòèâíûìè äîêóìåíòàìè

[2–4], à òàêæå ðåãèîíàëüíûìè ñòðîèòåëüíûìè íîð-

ìàìè [5].

Îñíîâíûì ñïîñîáîì îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè

ëþäåé ïðè âîçíèêíîâåíèè ïîæàðà â çäàíèè ÿâëÿåò-

ñÿ èõ áåñïðåïÿòñòâåííàÿ ýâàêóàöèÿ â áåçîïàñíóþ

çîíó. Ïîýòîìó íåîáõîäèìî ïðåäóñìàòðèâàòü áûñò-

ðûé äîñòóï ê ýâàêóàöèîííûì ïóòÿì âíóòðè çäàíèÿ.

Â çäàíèÿõ (â òîì ÷èñëå âûñîòíûõ) îñíîâíûìè ïóòÿ-

ìè ýâàêóàöèè ÿâëÿþòñÿ ëåñòíèöû, êîòîðûå ïîçâî-

ëÿþò ëþäÿì çà ìàêñèìàëüíî êîðîòêîå âðåìÿ äî-

ñòè÷ü çîí áåçîïàñíîñòè. Ëåñòíèöû â ñî÷åòàíèè ñ

ïîæàðíûìè ëèôòàìè äîëæíû ÿâëÿòüñÿ áåçîïàñíû-

ìè ïóòÿìè äîñòóïà ïîæàðíûõ è ñïàñàòåëåé ê î÷àãó

ïîæàðà.

Ïóòè ýâàêóàöèè âêëþ÷àþò âñå íåîáõîäèìûå êî-

ðèäîðû è ëåñòíè÷íûå ìàðøè, à òàêæå ðàçëè÷íûå

ïåðåõîäû è òàìáóðû, êîòîðûå äîëæíû îáëàäàòü íå-

îáõîäèìîé îãíåñòîéêîñòüþ. Îãðàæäåíèÿ ïóòåé

ýâàêóàöèè äîëæíû èìåòü ïðåäåëû îãíåñòîéêîñòè

íå ìåíåå EI 45, à êîíñòðóêöèè çàïîëíåíèÿ ïðîòèâî-

ïîæàðíûõ ïðåãðàä: Å 30, Å 60 — äëÿ îêîí è âíåø-

íèõ âèòðàæåé è íå ìåíåå EI 30 — äëÿ âíóòðåííèõ

ïåðåãîðîäîê è äâåðåé.
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À. Â. Ëÿïèí
êàíä. òåõí. íàóê,

ñòàðøèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê

Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî

ñòðîèòåëüíîãî óíèâåðñèòåòà

Íàèìåíîâàíèå
ïðîòèâîïîæàðíûõ

ïðåãðàä

Òèï
ïðîòèâî-
ïîæàð-

íûõ
ïðåãðàä

Ïðåäåë
îãíåñòîé-

êîñòè
ïðîòèâî-

ïîæàðíûõ
ïðåãðàä

Òèï çà-
ïîëíåíèÿ
ïðîåìîâ â
ïðîòèâî-

ïîæàðíûõ
ïðåãðàäàõ

Òèï
òàìáóð-
øëþçà

Ñòåíû 1 REI 150 1 1

2 REI 45 2 2

Ïåðåãîðîäêè 1 EI 45 2 1

2 EI 15 3 2

Ñâåòîïðîçðà÷íûå
ïåðåãîðîäêè ñ
îñòåêëåíèåì ïëî-
ùàäüþ áîëåå 25%

1 EIW 45 2 1

2 EIW 15 3 2

Ïåðåêðûòèÿ 1 REI 150 1 1

2 REI 60 2 1

3 REI 45 2 1

4 REI 15 3 2

Òàáëèöà 1. Ïðåäåëû îãíåñòîéêîñòè ïðîòèâîïîæàðíûõ

ïðåãðàä



Â ïîñëåäíåå âðåìÿ â êà÷åñòâå ïðîòèâîïîæàð-

íûõ ïåðåãîðîäîê â îáùåñòâåííûõ çäàíèÿõ, òîðãî-

âûõ êîìïëåêñàõ è äð. âñå ÷àùå ïðèìåíÿþòñÿ îãíå-

ñòîéêèå ñâåòîïðîçðà÷íûå êîíñòðóêöèè. Â êà÷åñòâå

îñíîâíîãî êîíñòðóêöèîííîãî ìàòåðèàëà ïðè èõ èç-

ãîòîâëåíèè ïðåäëàãàþòñÿ ñïëàâû àëþìèíèÿ. Òàêèå

êîíñòðóêöèè îáëàäàþò îïðåäåëåííûìè ïðåèìóùå-

ñòâàìè: êîððîçèîííîé ñòîéêîñòüþ, íåáîëüøîé ìàñ-

ñîé, äîñòàòî÷íîé ïðî÷íîñòüþ. Îäíîâðåìåííî â

ñâÿçè ñ íèçêîé òåìïåðàòóðîé ïëàâëåíèÿ àëþìèíèå-

âûõ ñïëàâîâ êîíñòðóêöèè íà èõ îñíîâå îáëàäàþò

íåâûñîêîé îãíåñòîéêîñòüþ (êàê ïðàâèëî, íå áîëåå

25 ìèí).

Ôèðìîé “Ôîòîòåõ” [6] ðåàëèçîâàí ñïîñîá ïîâû-

øåíèÿ ïðåäåëîâ îãíåñòîéêîñòè àëþìèíèåâûõ ïðî-

ôèëåé ïóòåì çàïîëíåíèÿ èõ öåíòðàëüíûõ êàìåð

òåðìîñòîéêèìè è òåïëîïîãëîùàþùèìè êîìïîçè-

öèÿìè, íàïðèìåð ñòàëüíîé òðóáîé, ïðåäâàðèòåëüíî

ïîêðûòîé òåðìîçàùèòíûì ñîñòàâîì èëè çàïîëíåí-

íîé òåïëîïîãëîùàþùèì ìàòåðèàëîì. Ïîäîáíûì

ñïîñîáîì óäàåòñÿ ïîâûñèòü ïðåäåë îãíåñòîéêîñòè

ñâåòîïðîçðà÷íûõ êîíñòðóêöèé äî EI 90.

Ñõåìà ïîäîáíîãî òåõíè÷åñêîãî ðåøåíèÿ ïîêà-

çàíà íà ðèñ. 1.

Ïðèìåðû ñâåòîïðîçðà÷íûõ îãíåñòîéêèõ ïåðå-

ãîðîäîê ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2 è 3.

Äèçàéíåðàìè è àðõèòåêòîðàìè çà÷àñòóþ âûäâè-

ãàåòñÿ òðåáîâàíèå óìåíüøåíèÿ êîëè÷åñòâà ïåðå-

ïëåòîâ ðàì â îáùåé ñõåìå ïðîòèâîïîæàðíîãî

îñòåêëåíèÿ. Óäîâëåòâîðåíèå ýòîãî òðåáîâàíèÿ âîç-

ìîæíî ïðèìåíåíèåì áåçðàìíîé óñòàíîâêè ïðîòè-

âîïîæàðíûõ ñòåêîë, â êîòîðûõ îíè ïîñëåäîâàòåëü-

íî ñëåäóþò äðóã çà äðóãîì, ðàçäåëåííûå òîëüêî

øâàìè. Ïðîòèâîïîæàðíàÿ óñòîé÷èâîñòü ïîäîáíîé

êîíñòðóêöèè ìîæåò áûòü äîñòèãíóòà èñïîëüçîâà-

íèåì ñòåêîë ïîâûøåííîé îãíåñòîéêîñòè è ñîîòâåò-

ñòâóþùèì óïëîòíåíèåì øâîâ.

Îãíåñòîéêîñòü ñòåêîë äîñòèãàåòñÿ äâóìÿ ñïîñî-

áàìè: ïðèìåíåíèåì ìíîãîñëîéíûõ êîíñòðóêöèé,

ìåæäó ëèñòàìè ñèëèêàòíûõ ñòåêîë êîòîðûõ ðàñïî-

ëîæåíû ñïåöèàëüíûå ñëîè, îáðàçóþùèå â ñëó÷àå

ïîæàðà òåðìîñòîéêèé êîêñ, è èñïîëüçîâàíèåì ñëî-

åâ æèäêîãî ñòåêëà ñ îðãàíè÷åñêèìè ïðèñàäêàìè.

Â ïåðâîì ñëó÷àå ïðè òåïëîâîì âîçäåéñòâèè íà

ñâåòîïðîçðà÷íóþ êîíñòðóêöèþ ïðîèñõîäèò çàìåä-

ëåíèå ïðîíèêíîâåíèÿ òåïëà íà íåîáîãðåâàåìóþ

ñòîðîíó â ðåçóëüòàòå ïðîòåêàíèÿ ýíäîòåðìè÷åñêèõ

ïðîöåññîâ â òåðìîðàñøèðÿþùåìñÿ ìàòåðèàëå è çà-

äåðæêè òåïëîïåðåäà÷è îáðàçóþùèìñÿ êîêñîì. Â êà-

÷åñòâå òàêîãî ìàòåðèàëà çà÷àñòóþ ïðèìåíÿþò àìè-

íîïðîèçâîäíûå ôîñôîðíîêèñëîãî àëþìèíèÿ, êîòî-

ðûå ïðè âîçíèêíîâåíèè ïîæàðà ñèëüíî âñïó÷èâà-

þòñÿ è îáðàçóþò ïðî÷íûé êîêñîâûé ñëîé.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè æèäêîãî ñòåêëà ïåðâûé ñëîé

ñâåòîïðîçðà÷íîé êîíñòðóêöèè ïîä âîçäåéñòâèåì

ïîæàðà ðàñòðåñêèâàåòñÿ, çàïîëíèòåëü âñïåíèâàåòñÿ

çà ñ÷åò èñïàðåíèÿ ñîäåðæàùåéñÿ â íåì âîäû è ïðå-

âðàùàåòñÿ â æåñòêèé ñëîé êîêñà, êîòîðûé ïðåïÿòñò-

âóåò äàëüíåéøåìó ïðîãðåâó êîíñòðóêöèè. Îáùåé

ïðîáëåìîé ñîçäàíèÿ ñâåòîïðîçðà÷íûõ êîíñòðóêöèé

áåç ïåðåïëåòîâ ÿâëÿåòñÿ óïëîòíåíèå øâîâ ìåæäó

ñòåêëàìè. Òðàäèöèîííûå ãåðìåòèêè îêàçûâàþòñÿ
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Íàèìåíîâàíèå ýëåìåíòîâ
çàïîëíåíèÿ ïðîåìîâ
â ïðîòèâîïîæàðíûõ

ïðåãðàäàõ

Òèï çàïîëíå-
íèÿ ïðîåìîâ
â ïðîòèâî-
ïîæàðíûõ
ïðåãðàäàõ

Ïðåäåë
îãíåñòîéêîñòè

Äâåðè (çà èñêëþ÷åíèåì
äâåðåé ñ îñòåêëåíèåì
áîëåå 25% è äûìîãàçî-
íåïðîíèöàåìûõ äâåðåé),
âîðîòà, ëþêè, êëàïàíû,
øòîðû è ýêðàíû

1 EI 60

2 EI 30

3 EI 15

Äâåðè ñ îñòåêëåíèåì
áîëåå 25%

1 EIW 60

2 EIW 30

3 EIW 15

Äûìîãàçîíåïðîíèöàå-
ìûå äâåðè (çà èñêëþ÷å-
íèåì äâåðåé ñ îñòåêëå-
íèåì áîëåå 25%)

1 EIS 60

2 EIS 30

3 EIS 15

Äûìîãàçîíåïðîíèöàå-
ìûå äâåðè ñ îñòåêëåíè-
åì áîëåå 25%, øòîðû è
ýêðàíû

1 EIWS 60

2 EIWS 30

3 EIWS 15

Äâåðè øàõò ëèôòîâ 2 EI 30 (â çäàíèÿõ
âûñîòîé íå áîëåå
28 ì ïðåäåë îãíå-
ñòîéêîñòè äâåðåé
øàõò ëèôòîâ ïðè-
íèìàåòñÿ Å 30)

Îêíà 1 E 60

2 E 30

3 E 15

Çàíàâåñû 1 EI 60

Òàáëèöà 2. Ïðåäåëû îãíåñòîéêîñòè çàïîëíåíèÿ ïðîåìîâ

â ïðîòèâîïîæàðíûõ ïðåãðàäàõ

Ðèñ. 1. Ãîðèçîíòàëüíîå ñå÷åíèå ïðîòèâîïîæàðíîé ñâåòî-

ïðîçðà÷íîé ïåðåãîðîäêè ÎÎÎ “Ôîòîòåõ” îãíåñòîéêîñòüþ

EI 30 – EI 60



íåïðèìåíèìû, ïîñêîëüêó íå îáåñïå÷èâàþò ïðè ïî-

æàðå ñîõðàíåíèå ïðîñòðàíñòâåííîé èçîëÿöèè øâîâ

ìåæäó îòäåëüíûìè ñòåêëàìè.

Ê ìàòåðèàëàì ãåðìåòèêîâ ïðåäúÿâëÿþòñÿ òðå-

áîâàíèÿ:

� ñîõðàíåíèå ýëàñòè÷íîñòè ïðè îáåñïå÷åíèè ãåð-

ìåòèçàöèè øâîâ â óñëîâèÿõ ïîâñåäíåâíîãî ïðè-

ìåíåíèÿ;

� âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ äèôôóçèîííîãî áàðüåðà

äëÿ çàùèòû ñîäåðæàùåãîñÿ ìåæäó ñòåêëàìè

ñëîèñòîãî çàïîëíèòåëÿ;

� îáåñïå÷åíèå íàäåæíîé ãåðìåòèçàöèè øâîâ ìåæäó

ñòåêëàìè ïðè òåìïåðàòóðàõ äî 1000°Ñ, ïåðåïà-

äàõ äàâëåíèÿ äî 20 êÏà è ìåõàíè÷åñêèõ íàãðóç-

êàõ íà êîíñòðóêöèþ, âîçíèêàþùèõ ïðè ïîæàðå.

Ïîäîáíûå ãåðìåòèêè ñîçäàíû ñïåöèàëèñòàìè

ÎÎÎ “Ôîòîòåõ” [6]. Èñïûòàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ýô-

ôåêòèâíîñòü ãåðìåòèêîâ äîñòàòî÷íî âûñîêà. Ïðî-

ñòðàíñòâåííàÿ èçîëÿöèÿ øâîâ ñîõðàíÿåòñÿ â òå÷å-

íèå âñåãî âðåìåíè èñïûòàíèé êîíñòðóêöèé íà

îãíåñòîéêîñòü. Øâû ìåæäó ñòåêëàìè îãíåñòîéêî-

ñòüþ EI 45 ñîõðàíÿþò öåëîñòíîñòü è òåïëîèçîëèðó-

þùóþ ñïîñîáíîñòü â òå÷åíèå áîëåå 45 ìèí.

Îäíèì èç ðàñïðîñòðàíåííûõ ñïîñîáîâ êîíñòðóê-

òèâíîé ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû ÿâëÿåòñÿ èñïîëü-

çîâàíèå ïðîòèâîïîæàðíûõ âîðîò, êîòîðûå, âûïîë-

íÿÿ ñâîè îáû÷íûå ôóíêöèè, â ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ

ïîæàðà ïðåïÿòñòâóþò åãî ðàñïðîñòðàíåíèþ ÷åðåç

ïðîåìû â çäàíèÿõ. Òåì ñàìûì ñîçäàþòñÿ áëàãîïðè-

ÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ ëîêàëèçàöèè ïîæàðà, áåçîïàñ-

íîé ýâàêóàöèè ëþäåé è çàùèòû ïóòåé ýâàêóàöèè.

Ñóùåñòâóåò áîëüøîå êîëè÷åñòâî òèïîâ ïðîòè-

âîïîæàðíûõ âîðîò (ðèñ. 4), ïðèìåíåíèå êîòîðûõ

äèêòóåòñÿ ïðåæäå âñåãî àðõèòåêòóðíî-ñòðîèòåëü-

íûìè îñîáåííîñòÿìè çäàíèé, â êîòîðûõ ïðåäïîëà-

ãàåòñÿ èõ èñïîëüçîâàíèå.

Âíåøíèé âèä íåêîòîðûõ òèïîâ ïðîòèâîïîæàð-

íûõ âîðîò, ïðåäñòàâëåííûõ íà îòå÷åñòâåííîì ðûí-

êå ÎÎÎ “Êàëàí÷à” [7], ïîêàçàí íà ðèñ. 5–10.

Â ïðàêòèêå ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû èñïîëü-

çóþòñÿ ðàñïàøíûå, îòêàòíûå, ñäâèæíûå, îïóñêíûå

è ñåêöèîííûå ïðîòèâîïîæàðíûå âîðîòà.

Ñäâèæíûå, îòêàòíûå è îïóñêíûå ïðîòèâîïîæàð-

íûå âîðîòà ìîãóò âûïîëíÿòüñÿ â òåëåñêîïè÷åñêîì

âàðèàíòå è ñîäåðæàòü äâå-òðè ñòâîðêè. Òåëåñêîïè-

÷åñêèå âîðîòà ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü â òåõ ñëó-

÷àÿõ, êîãäà íåäîñòàòî÷íî íåîáõîäèìîãî äëÿ ðàçìå-

ùåíèÿ ïëîñêîñòè âîðîò ðàññòîÿíèÿ ïîä êðàåì

ïðîåìà äî ñòåíû èëè ïî áîêàì.

Ñåêöèîííûå âîðîòà ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü â

ñëó÷àÿõ, êîãäà íåäîñòàòî÷íî ìåñòà íàâåðõó è ïî

ñòîðîíàì ïðîåìà.

Îñîáåííîñòüþ ðàñïàøíûõ âîðîò ÿâëÿåòñÿ èõ

áîëüøèå ðàçìåðû. Ýòî äåëàåò èõ ìåíåå ïðàêòè÷íû-

ìè ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè òèïàìè.

Èíîãäà ïðîòèâîïîæàðíûå âîðîòà èçãîòàâëèâà-

þòñÿ ñî âñòðîåííîé ïðîòèâîïîæàðíîé äâåðüþ, êî-

òîðàÿ ìîæåò ñëóæèòü ñðåäñòâîì îáåñïå÷åíèÿ áåç-

îïàñíîñòè ëþäåé íà ïóòÿõ ýâàêóàöèè.

Âàæíîé õàðàêòåðèñòèêîé ïðîòèâîïîæàðíûõ âî-

ðîò ÿâëÿåòñÿ èõ ïðåäåë îãíåñòîéêîñòè. Îãíåñòîéêîñòü

âîðîò îïðåäåëÿåòñÿ ïî äâóì ïðåäåëüíûì ñîñòîÿíè-

ÿì: ïîòåðå öåëîñòíîñòè (E) è ïîòåðå òåïëîèçîëèðó-

þùåé ñïîñîáíîñòè (I). Ìèíèìàëüíûé ïðåäåë îãíå-

ñòîéêîñòè âîðîò ñîñòàâëÿåò 15 ìèí, à ìàêñèìàëü-

íûé ìîæåò äîñòèãàòü 90 ìèí.

Â íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ñòàëüíûõ ïðîòè-

âîïîæàðíûõ âîðîòàõ â êà÷åñòâå òåïëîèçîëÿöèîííî-

ãî ñëîÿ ïðèìåíÿåòñÿ íåãîðþ÷àÿ ìèíåðàëüíàÿ âàòà

ìàðêè ÍÃ. Ïðåäåë îãíåñòîéêîñòè òàêèõ âîðîò äîñòè-

ãàåò 60 ìèí, à â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ – 90 ìèí.

Íà ðîññèéñêîì ðûíêå øèðîêî ïðåäñòàâëåíû ïðî-

òèâîïîæàðíûå âîðîòà Marc, ïðîèçâîäèìûå ïîëü-

51ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2008 ÒÎÌ 17 ¹ 6

ÏÎÆÀÐÍÀß ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ ÇÄÀÍÈÉ, ÑÎÎÐÓÆÅÍÈÉ, ÎÁÚÅÊÒÎÂ

Ðèñ. 2. Ïåðåãîðîäêà îãíåñòîéêàÿ ñâåòîïðîçðà÷íàÿ òèïà

ÏÑÎÌ-1-45. Ïðåäåë îãíåñòîéêîñòè — EI 45. Ïðîèçâîäè-

òåëü — ÎÎÎ “Ôîòîòåõ”

Ðèñ. 3. Ïåðåãîðîäêà îãíåñòîéêàÿ ñâåòîïðîçðà÷íàÿ òèïà

ÏÑÎÌ-1-60. Ïðåäåë îãíåñòîéêîñòè — EI 60. Ïðîèçâîäè-

òåëü — ÎÎÎ “Ôîòîòåõ”
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Ðèñ. 4. Òèïû ïðîòèâîïîæàðíûõ âîðîò



ñêîé êîìïàíèåé “Malkowski Martech”. Ýêñêëþçèâ-

íûì ïðåäñòàâèòåëåì ýòîé êîìïàíèè â Ðîññèè ÿâëÿ-

åòñÿ ÎÎÎ “Êàëàí÷à”.

Âàæíóþ ðîëü ïðè âûáîðå ïðîòèâîïîæàðíûõ âî-

ðîò äëÿ êîíêðåòíûõ çäàíèé èìåþò èõ ðàçìåðû. Ïðî-

òèâîïîæàðíûå âîðîòà ïîäëåæàò îáÿçàòåëüíîé ñåð-

òèôèêàöèè. Íåêîòîðûå òèïû âîðîò, ïîñòàâëÿåìûå

íà ðîññèéñêèé ðûíîê, ñåðòèôèöèðîâàíû ñ êîíêðåò-

íûìè ðàçìåðàìè, äëÿ äðóãèõ óêàçûâàþòñÿ âîçìîæ-

íûå äèàïàçîíû ðàçìåðîâ. Â ðÿäå ñëó÷àåâ, ñ ó÷åòîì

àðõèòåêòóðíî-ïëàíèðîâî÷íûõ îñîáåííîñòåé çäà-

íèÿ, íåîáõîäèì èíäèâèäóàëüíûé ïîäõîä ê âûáîðó

ðàçìåðîâ âîðîò, òîãäà îíè äåëàþòñÿ íà çàêàç. Èçãî-

òîâëåíèå ïðîòèâîïîæàðíûõ âîðîò èíäèâèäóàëüíûõ

ðàçìåðîâ ïîçâîëÿåò ïðîåêòèðîâùèêàì îïòèìèçè-

ðîâàòü çàòðàòû íà ïðîòèâîïîæàðíóþ çàùèòó, ñíè-
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Ðèñ. 5. Îòêàòíûå ïðîòèâîïîæàðíûå âîðîòà

Ðèñ. 6. Îòêàòíûå ïðîòèâîïîæàðíûå âîðîòà ñ äâåðüþ

Ðèñ. 8. Ñäâèæíûå ïðîòèâîïîæàðíûå âîðîòà

Ðèñ. 9. Îïóñêíûå ïðîòèâîïîæàðíûå âîðîòà â ïðîèçâîä-

ñòâåííîì ïîìåùåíèè

Ðèñ. 10. Îïóñêíûå òåëåñêîïè÷åñêèå ïðîòèâîïîæàðíûå

âîðîòàÐèñ. 7. Îòêàòíûå òåëåñêîïè÷åñêèå ïðîòèâîïîæàðíûå âîðîòà



æàÿ óðîâåíü ïîæàðîîïàñíîñòè ïîìåùåíèé, íàïðè-

ìåð, ïóòåì äåëåíèÿ èõ íà ïðîòèâîïîæàðíûå îòñåêè

ìåíüøåé ïëîùàäè. Ïðè âîçíèêíîâåíèè ïîæàðà â

îäíîì èç îòñåêîâ îí áóäåò ëîêàëèçîâàí è íå ðàñïðî-

ñòðàíèòüñÿ íà äðóãèå ïîìåùåíèÿ.

Ñîâðåìåííûå òðåáîâàíèÿ çà÷àñòóþ ïîäðàçóìå-

âàþò àâòîìàòèçàöèþ ïðîòèâîïîæàðíûõ âîðîò, ÷òî

ïîâûøàåò íàäåæíîñòü ñîçäàíèÿ ïðåãðàä äëÿ ðàñ-

ïðîñòðàíåíèÿ ïîæàðà. Ðåøåíèå î çàêðûâàíèè âîðîò

âðó÷íóþ èëè àâòîìàòè÷åñêè äîëæåí ïðèíèìàòü

ïðîåêòèðîâùèê ñ ó÷åòîì ìíåíèÿ çàêàç÷èêà. Ïðîòè-

âîïîæàðíûå âîðîòà ìîãóò çàêðûâàòüñÿ ïî êîìàíäå,

ïîñòóïàþùåé îò äàò÷èêîâ ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè.

Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ïîòðàòèòü äîïîëíèòåëüíûå

ñðåäñòâà äëÿ èõ îáîðóäîâàíèÿ ýëåêòðè÷åñêèì ïðè-

âîäîì.

Ïðîòèâîïîæàðíûå âîðîòà ÿâëÿþòñÿ íåìàëî-

âàæíûì ïðåäìåòîì èíòåðüåðà ïîìåùåíèÿ. Ïîýòî-

ìó èõ âíåøíèé âèä íè÷åì íå îòëè÷àåòñÿ îò îáû÷-

íûõ âîðîò. Ñîâðåìåííûå ïðîòèâîïîæàðíûå âîðîòà

îáëàäàþò êðàñèâûì äèçàéíîì è ñî÷åòàþòñÿ ñ îñ-

òàëüíûìè ýëåìåíòàìè ñîîðóæåíèé ïî öâåòîâîé

ãàììå è ñòðîåíèþ. Îäíîâðåìåííî îíè ïðåäîñòàâ-

ëÿþò àðõèòåêòîðàì è ïðîåêòèðîâùèêàì áîëüøèå

âîçìîæíîñòè ïî ðåøåíèþ ðàçíîîáðàçíûõ çàäà÷

îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè îáúåêòîâ.

Â êà÷åñòâå ýëåìåíòîâ ïðîòèâîïîæàðíûõ ïðå-

ãðàä èñïîëüçóþòñÿ ïðîòèâîïîæàðíûå äâåðè ðàç-

ëè÷íûõ ìîäèôèêàöèé. Îíè ïðèìåíÿþòñÿ êàê ñàìî-

ñòîÿòåëüíûå êîíñòðóêöèè èëè â ñîñòàâå ïåðåãîðîäîê

(â òîì ÷èñëå ñâåòîïðîçðà÷íûõ). Íà ðûíêå øèðîêî

ïðåäñòàâëåíû ñâåòîïðîçðà÷íûå ïðîòèâîïîæàðíûå

äâåðè: îäíî- è äâóïîëüíûå, õîëîäíûå è òåïëûå, ñ

èìïîñòàìè è áåç èìïîñòîâ, ñïëîøíûå è ñ îñòåêëå-

íèåì, ñî âñòðîåííûìè â ñòåêëîïàêåòû æàëþçè.

Â ðÿäå ñëó÷àåâ ïðîòèâîïîæàðíûå äâåðè îñíàùà-

þòñÿ ñèñòåìàìè “àíòèïàíèêà”, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ

îáÿçàòåëüíûìè ïðè êîìïëåêòàöèè äâåðåé ýâàêóà-

öèîííûõ âûõîäîâ. Ðàçðàáîòàíû [6] êîíñòðóêöèè

äâåðåé äëÿ “ðàññå÷åê” äëèííûõ êîðèäîðîâ (íàïðè-

ìåð, â áîëüíèöàõ èëè ó÷åáíûõ çàâåäåíèÿõ). Òàêèå

äâåðè ñíàáæåíû ñèñòåìàìè ñèíõðîííîãî çàêðûâà-

íèÿ, ðîëèêîâûìè çàìêàìè-çàùåëêàìè è òåðìîðèãå-

ëÿìè. Ñîâîêóïíîñòü ýòèõ óñòðîéñòâ îáåñïå÷èâàåò

âîçìîæíîñòü îäíîâðåìåííîãî îòêðûâàíèÿ îáåèõ

ñòâîðîê äâóñòâîð÷àòûõ äâåðåé ñ ëþáîé ñòîðîíû êî-

ðèäîðà áåç ïðèìåíåíèÿ ñèñòåìû “àíòèïàíèêà”.

Ìîäåëüíûé ðÿä ïðîòèâîïîæàðíûõ äâåðåé ñå-

ðèè ÄÏÌ-Ïóëüñ (îäíî- è äâóïîëüíûõ) ïðåäñòàâëåí

ÍÏÎ “Ïóëüñ”.

Äâåðü ïðîòèâîïîæàðíàÿ ÄÏÌ-01�60 ïðåäñòàâ-

ëÿåò ñîáîé ïðî÷íóþ îäíîïîëüíóþ êîíñòðóêöèþ ñ

ïðåäåëîì îãíåñòîéêîñòè EI 60 â ñïëîøíîì è îñòåê-

ëåííîì èñïîëíåíèè. Ïëîùàäü îñòåêëåíèÿ ìîæåò

ñîñòàâëÿòü äî 25% ïëîùàäè äâåðíîãî ïðîåìà.

Äâåðü ïðîòèâîïîæàðíàÿ ÄÏÌ-01�30 — îäíî-

ïîëüíàÿ ñ ïðåäåëîì îãíåñòîéêîñòè EI 30. Âûïóñêà-

åòñÿ â äâóõ âàðèàíòàõ: ñïëîøíàÿ è ñ îñòåêëåíèåì äî

25% ïëîùàäè äâåðíîãî ïðîåìà.

Â ñòàíäàðòíóþ êîìïëåêòàöèþ äâåðåé âõîäÿò:

òîðöåâàÿ êîðîáêà, ìîíòàæíàÿ ðàìà äëÿ ðàáîòû â

ïðîåìå ñ ÷èñòîâîé îòäåëêîé, âðåçíîé öèëèíäðîâûé

çàìîê (ñ çàùåëêîé) â çàìêîâîé ñòâîðêå, íàæèìíûå

ðó÷êè ñ äåêîðàòèâíûìè ïëàíêàìè, ïðîòèâîñúåì-

íûå ðèãåëè, òåðìîóïëîòíèòåëüíàÿ ëåíòà, êîìïëåêò

ìîíòàæíûõ ÷àñòåé.

Ïðîòèâîïîæàðíûå äâåðè ñî ñïëîøíûì îñòåêëå-

íèåì ïðîèçâîäèò ÎÎÎ “Ôîòîòåõ” (ðèñ. 11).

Ïðîòèâîïîæàðíûå îêíà è âèòðàæè âñå ÷àùå ïðè-

ìåíÿþòñÿ äëÿ çàïîëíåíèÿ ïðîåìîâ â ïðîòèâîïî-

æàðíûõ ïðåãðàäàõ (ðèñ. 12 è 13).

Ïðîòèâîïîæàðíûå îêíà è âèòðàæè ïðåäíàçíà-

÷åíû äëÿ çàùèòû ëþäåé è ìàòåðèàëüíûõ öåííîñòåé

îò îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà: îòêðûòîãî ïëàìåíè,

ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðû, äûìà, òîêñè÷íûõ ïðî-

äóêòîâ ãîðåíèÿ.
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Ðèñ. 11. Ïðîòèâîïîæàðíàÿ ñâåòîïðîçðà÷íàÿ äâåðü ïðî-

èçâîäñòâà ÎÎÎ “Ôîòîòåõ” îãíåñòîéêîñòüþ EI 60 Ðèñ. 12. Îêíî ïðîòèâîïîæàðíîå ÎÏ1-60



Îêíà è âèòðàæè èçãîòàâëèâàþòñÿ èç àëþìèíèå-

âîãî ïðîôèëÿ ÂÑÌÏÎ ñî ñïåöèàëüíûì àðìèðîâà-

íèåì; ñâåòîïðîçðà÷íîå çàïîëíåíèå — “Ùèò-Ì”

(ÎÎÎ “Ôîòîòåõ”).

Ïðåäåëû îãíåñòîéêîñòè îêîí E 15 – E 60. Âèòðà-

æè âûïóñêàþòñÿ ñ ïðåäåëàìè îãíåñòîéêîñòè EI 45.

Â êà÷åñòâå ïðîòèâîïîæàðíûõ ïðåãðàä â ñîâðå-

ìåííîì ñòðîèòåëüñòâå èñïîëüçóþò îãíå- è äûìîçà-

ùèòíûå øòîðû è çàíàâåñû.

Îáùàÿ ñõåìà îãíåçàùèòíûõ øòîð ïîêàçàíà íà

ðèñ. 14.

Îãíåçàùèòíûå øòîðû óïðàâëÿþòñÿ, êàê ïðàâè-

ëî, ýëåêòðîííîé àâòîìàòè÷åñêîé ñèñòåìîé, êîòîðàÿ
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Ðèñ. 13. Ïðîòèâîïîæàðíûé âèòðàæ EI 45

Ðèñ. 15. Ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ îãíåçàùèòíûõ øòîð: à — çàùèòà ïàðêèíãîâ; á — çàùèòà ýñêàëàòîðîâ; â — çàùèòà ôàñà-

äîâ; ã — çàùèòà àòðèóìîâ; ä — ðàçäåëåíèå áîëüøèõ ïëîùàäåé; å — ïîëîæåíèå ïðåãðàäû íà ïîòîëî÷íûõ ïðîåìàõ ñ ãîðè-

çîíòàëüíûì ïåðåìåùåíèåì ïîëîòíà; æ — îãðàæäåíèå ëèôòîâûõ õîëëîâ; ç — çàùèòà òåõíè÷åñêîãî ýòàæà; è — óãîë ìåæäó

çäàíèÿìè ìåíåå 120°

Ðèñ. 14. Êîíñòðóêöèÿ

îãíåçàùèòíîé øòîðû

Ðèñ. 16. Êîíñòðóêöèÿ äûìîçàùèòíîé øòîðû



ïðèâîäèòñÿ â äåéñòâèå ýëåìåíòàìè ïîæàðíîé ñèã-

íàëèçàöèè.

Ìàòåðèàëîì äëÿ øòîð ñëóæèò ñòåêëîâîëîêíî,

àðìèðîâàííîå íåðæàâåþùåé ïðîâîëîêîé ñ çàùèò-

íûì ïîêðûòèåì, òîëùèíîé ïðèìåðíî 0,7 ìì.

Îäèí èç îñíîâíûõ ïîñòàâùèêîâ îãíåçàùèòíûõ

øòîð — ÎÎÎ “Îãíåçàùèòà Øò¸áèõ”— ðåêîìåíäóåò èõ

ïðèìåíåíèå äëÿ ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû ïîìåùå-

íèé è çäàíèé ïî ñõåìàì, ïðåäñòàâëåííûì íà ðèñ. 15.

Êîíñòðóêöèÿ äûìîçàùèòíûõ øòîð ïîêàçàíà íà

ðèñ. 16. Èõ ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü â ïîìåùåíè-

ÿõ áîëüøîãî îáúåìà: òîðãîâûõ öåíòðàõ, ìíîãîöåëå-

âûõ ñïîðòèâíûõ àðåíàõ, öåõàõ ïðîìûøëåííûõ

ïðåäïðèÿòèé, ìóçåÿõ è âûñòàâî÷íûõ çàëàõ è ò.ä.

Ìàòåðèàëîì äëÿ äûìîçàùèòíûõ øòîð îáû÷íî

ñëóæèò ñòåêëîâîëîêîííàÿ òêàíü ñ çàùèòíûì íàïû-

ëåíèåì òîëùèíîé ïðèìåðíî 0,7 ìì.

Ðàññìîòðåííûå ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ ïðîòè-

âîïîæàðíûõ ïðåãðàä â ñîâðåìåííîì ñòðîèòåëüñòâå

ñâèäåòåëüñòâóþò î çíà÷èòåëüíûõ óñïåõàõ â ýòîé îá-

ëàñòè. Åæåãîäíî íà îòå÷åñòâåííîì ðûíêå ïîÿâëÿ-

þòñÿ íîâûå êîíñòðóêöèè, ïðèìåíåíèå êîòîðûõ ïî-

çâîëÿåò ðåøàòü âñå óñëîæíÿþùèåñÿ çàäà÷è ïðîòè-

âîïîæàðíîé çàùèòû ñòðîèòåëüíûõ îáúåêòîâ.
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ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈÈ ÌÍÎÃÎÓÐÎÂÍÅÂÛÕ ÑÈÑÒÅÌ
ÀÂÈÀÖÈÎÍÍÎÉ È ÏÎÆÀÐÍÎÉ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ
ÍÀ ÂÎÇÄÓØÍÎÌ ÒÐÀÍÑÏÎÐÒÅ

Ðàññìàòðèâàþòñÿ ñèñòåìû, ìåòîäû è ñðåäñòâà âûÿâëåíèÿ âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ, âçðûâíûõ óñòðîéñòâ è äðóãèõ
îïàñíûõ ïðåäìåòîâ íà òåëå ÷åëîâåêà è â åãî îäåæäå ïðè ïðîâåäåíèè ïðåäïîëåòíîãî äîñìîòðà ïàññàæèðîâ è
îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà ìåòîäîì ðàäèîëîêàöèîííîãî ñêàíèðîâàíèÿ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: àâèàöèîííàÿ è ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü, âçðûâ÷àòîå âåùåñòâî, ðàäèîëîêàöèîííûé ñêàíåð.

Î
äíîé èç îñíîâíûõ ïðîáëåì îáåñïå÷åíèÿ àâèà-

öèîííîé è ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè â ãðàæäàí-

ñêîé àâèàöèè ÿâëÿåòñÿ èñêëþ÷åíèå ïîïàäàíèÿ ëåã-

êîâîñïëàìåíÿþùèõñÿ, ïîæàðîîïàñíûõ è âçðûâ÷à-

òûõ âåùåñòâ, âçðûâíûõ óñòðîéñòâ è äðóãèõ îïàñ-

íûõ ïðåäìåòîâ (îñîáåííî çàêàìóôëèðîâàííûõ èëè

ñêðûòíî ñïðÿòàííûõ íà òåëå è â îäåæäå ÷åëîâåêà) â

êîíòðîëèðóåìóþ çîíó. Êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ

àâòîðîâ, äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è íåîáõîäèìî èñ-

ïîëüçîâàòü ñèñòåìû ðàäèîëîêàöèîííîãî ñêàíèðî-

âàíèÿ èëè òàê íàçûâàåìûé ìåòîä “ðàäèîñèãíàëü-

íîãî” ãîëîãðàôèðîâàíèÿ, êîòîðûé îñíîâàí íà

èçëó÷åíèè àêòèâíûõ ìèëëèìåòðîâûõ âîëí. Ýòè

âîëíû, íå ïðîíèêàÿ ÷åðåç êîæó ÷åëîâåêà, îòðàæà-

þòñÿ îò íåãî. Îíè àáñîëþòíî áåçâðåäíû äàæå äëÿ

òåõ, êòî èñïîëüçóåò êàðäèîñòèìóëÿòîðû, ïîñêîëüêó

ìîùíîñòü èçëó÷àåìîãî èìè ñèãíàëà â äåñÿòü òûñÿ÷

ðàç íèæå ìîùíîñòè ñèãíàëà îáû÷íîãî ìîáèëüíîãî

òåëåôîíà. Ðàäèîëîêàöèîííûå ñêàíèðóþùèå ñèñòå-

ìû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ áåñêîíòàêòíîãî äîñìîòðà

ïàññàæèðîâ è îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà ñ öåëüþ

îáíàðóæåíèÿ íà èõ òåëå è â îäåæäå ëþáûõ îïàñíûõ

âåùåñòâ, ìàòåðèàëîâ è èçäåëèé ñêðûòîãî íîøåíèÿ,

êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ñîâåðøåíèÿ

àêòà íåçàêîííîãî âìåøàòåëüñòâà.

Ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ ðàäèîëîêàöèîííûõ ñêà-

íèðóþùèõ ïîðòàëîâ ñâÿçàíû ñ ñîâåðøåíñòâîâàíè-

åì ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ — âïëîòü äî àâòîìà-

òèçèðîâàííîãî ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ îïàñíûõ

îáúåêòîâ, ÷òî ïðèâåäåò ê ìèíèìèçàöèè èëè äàæå

èñêëþ÷åíèþ ÷åëîâå÷åñêîãî ôàêòîðà ïðè äîñìîòðå,

à ñëåäîâàòåëüíî, ñíèæåíèþ èëè èñêëþ÷åíèþ

âåðîÿòíîñòè ñãîâîðà òåððîðèñòîâ ñ âîçìîæíûìè

ñîîáùíèêàìè ñðåäè ïåðñîíàëà, çàäåéñòâîâàííîãî â

îáñëóæèâàíèè ïàññàæèðîâ.

Êðîìå òîãî, ñèñòåìû ðàäèîëîêàöèîííîãî ñêàíè-

ðîâàíèÿ ìîæíî èíòåãðèðîâàòü â ñòðîèòåëüíûå êîí-

ñòðóêöèè, âõîäíûå äâåðè è òóðíèêåòû, ïðåäìåòû

îáñòàíîâêè àýðîâîêçàëîâ, êîíòðîëüíî-ïðîïóñêíûå

ïóíêòû, ïóíêòû ïðåäïîëåòíîãî äîñìîòðà. Â ýòîì ñëó-

÷àå îáñëóæèâàþùèé ïåðñîíàë è ïàññàæèðû äàæå

íå áóäóò çíàòü, â êàêîé ìîìåíò èõ äîñìàòðèâàþò.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ðîññèéñêîì ðûíêå ïðåä-

ñòàâëåí íîâûé äîñìîòðîâûé ðàäèîëîêàöèîííûé

ñêàíèðóþùèé ïîðòàë ïî îáíàðóæåíèþ ëþáûõ

ñêðûòûõ íà òåëå ÷åëîâåêà âåùåñòâ, ïðåäìåòîâ è èç-

äåëèé èç ëþáûõ ìàòåðèàëîâ — “Safe Scout 100”

êîìïàíèè “L3-Safe View” (ÑØÀ). Ðàññìîòðèì îð-

ãàíèçàöèþ ðàáîòû ïîäðàçäåëåíèé àâèàöèîííîé

áåçîïàñíîñòè (ñ ó÷åòîì èñïîëüçîâàíèÿ ðàäèîëîêà-

öèîííîãî ñêàíåðà) ïî âûÿâëåíèþ âçðûâ÷àòûõ è ïî-

æàðîîïàñíûõ ïðåäìåòîâ è âåùåñòâ ó ëèö, èìåþùèõ

íàìåðåíèå ñîâåðøèòü òåðàêò èëè äèâåðñèþ íà âîç-

äóøíîì òðàíñïîðòå (ðèñ. 1).

Ñîòðóäíèê ñëóæáû àâèàöèîííîé áåçîïàñíîñòè

(ÀÁ), íàõîäÿùèéñÿ ó ðàäèîëîêàöèîííîãî ñêàíåðà

(ÐÑ) (ðèñ. 2):

� âûïîëíÿåò ïåðåâîä ÐÑ â ðàáî÷åå ñîñòîÿíèå, äëÿ

÷åãî óñòàíàâëèâàåò êëàâèøó ïåðåêëþ÷àòåëÿ íà

êîðïóñå ñêàíåðà â ïîëîæåíèå “1”. Ïðèçíàêîì

íîðìàëüíîé ðàáîòû ñêàíåðà ÿâëÿþòñÿ ðàáîòàþ-

ùèå âåíòèëÿòîðû åãî ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ;

� ñïóñòÿ 3 ìèí ïîñëå çàïóñêà ñêàíåðà âêëþ÷àåò

ðàáî÷óþ ñòàíöèþ;

� ïðè ïîëó÷åíèè îò îïåðàòîðà ÐÑ ïîäòâåðæäåíèÿ

î ãîòîâíîñòè ê äîñìîòðó íàïðàâëÿåò ïàññàæèðà,

ðåêîìåíäîâàííîãî ïðîôàéëåðîì äëÿ ïðîâåäå-

íèÿ òùàòåëüíîãî äîñìîòðà èëè íàõîäÿùåãîñÿ â
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ãðàæäàíñêîé àâèàöèè



ïðîñòîðíîé, íå ïëîòíî ïðèëåãàþùåé îäåæäå, íà

äîñìîòð ñ èñïîëüçîâàíèåì ÐÑ;

� îáåñïå÷èâàåò âûïîëíåíèå ïàññàæèðîì óñòàíîâ-

ëåííûõ ïðàâèë ïðè åãî íàõîæäåíèè â ñêàíåðå —

ïîëîæåíèå ðóê ïàññàæèðà äîëæíî áûòü âåðòè-

êàëüíî ââåðõ;

� íå ðàçðåøàåò ïðåæäåâðåìåííûé âûõîä ïàññà-

æèðà èç çîíû êîíòðîëÿ ñêàíåðà;

� íàáëþäàåò çà ïîâåäåíèåì ïàññàæèðà ñ öåëüþ

ïðåäîòâðàùåíèÿ âîçìîæíûõ ïðåñòóïíûõ íàìå-

ðåíèé ñ åãî ñòîðîíû;

� ïðè ïîëó÷åíèè îò îïåðàòîðà ñîîáùåíèÿ (óñëîâ-

íûé ñèãíàë, ðàäèî, ìîáèëüíàÿ ñâÿçü) î ïîëîæè-

òåëüíûõ ðåçóëüòàòàõ äîñìîòðà (îòñóòñòâèå ó

ïàññàæèðà ïîñòîðîííèõ ïðåäìåòîâ è âåùåñòâ)

ïðèãëàøàåò ïàññàæèðà íà âûõîä èç ñêàíåðà è íà-

ïðàâëÿåò åãî ê ìåñòó îäåâàíèÿ âåðõíåé îäåæäû

è îáóâè. Â ñëó÷àÿõ, êîãäà îïåðàòîð îáíàðóæèâà-

åò ïðèçíàêè íàëè÷èÿ îïàñíûõ ïðåäìåòîâ è âå-

ùåñòâ íà òåëå èëè â îäåæäå ïàññàæèðà, îí ñîîá-

ùàåò îá ýòîì óñëîâíûì ñèãíàëîì ñòàðøåìó

ãðóïïû äîñìîòðà äëÿ ïðèíÿòèÿ ìåð ïî èçúÿòèþ

îáíàðóæåííûõ îïàñíûõ ïðåäìåòîâ ó ïàññàæèðà;

� îáåñïå÷èâàåò ïåðåâîä ñêàíåðà â íåðàáî÷åå ñî-

ñòîÿíèå, äëÿ ÷åãî óñòàíàâëèâàåò êëàâèøó ïåðå-

êëþ÷àòåëÿ íà êîðïóñå ñêàíåðà â ïîëîæåíèå “0”.

Ïðèçíàêîì íåðàáîòàþùåãî ñîñòîÿíèÿ ñêàíåðà

ÿâëÿåòñÿ âûêëþ÷åíèå âåíòèëÿòîðîâ åãî ñèñòå-

ìû îõëàæäåíèÿ.

Ñîòðóäíèê ñëóæáû ÀÁ ó ýêðàíà ìîíèòîðà ðàáî-

÷åé ñòàíöèè, íàõîäÿùåéñÿ â ñïåöèàëüíî îòâåäåí-

íîì çàêðûòîì ïîìåùåíèè, ïëîùàäü êîòîðîãî äîëæíà

áûòü íå ìåíåå 6 ì2:

� ÷åðåç 3 ìèí ïîñëå âêëþ÷åíèÿ ñêàíåðà îñóùåñòâ-

ëÿåò ïåðåâîä ðàáî÷åé ñòàíöèè â ðàáî÷åå ñîñòîÿ-

íèå, äëÿ ÷åãî:
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Ðèñ. 1. Ñêàíåð “Safe Scout 100” â êîìïëåêñå ñ äðóãèìè ïðèáîðàìè â èíòåãðèðîâàííîé ñèñòåìå áåçîïàñíîñòè

Ðèñ. 2. Îáùèé âèä ðàäèîëîêàöèîííîãî ñêàíåðà



— óñòàíàâëèâàåò òóìáëåð íà ôðîíòàëüíîé ïàíå-

ëè ïóëüòà îïåðàòîðà â ïîëîæåíèå “âêëþ÷åíî”;

— êóðñîð ñ ïîìîùüþ “ìûøè” ïîìåùàåò â îêíî

ñ íàäïèñüþ “User Name”, ùåëêàåò ëåâîé êëà-

âèøåé “ìûøè”, ïîñëå ÷åãî ñ êëàâèàòóðû

ââîäèò èìÿ ïîëüçîâàòåëÿ;

— êóðñîð ñ ïîìîùüþ “ìûøè” ïîìåùàåò â îêíî

ñ íàäïèñüþ “Ðassword”, ùåëêàåò ëåâîé êëà-

âèøåé “ìûøè”, ïîñëå ÷åãî ñ êëàâèàòóðû

ââîäèò óñòàíîâëåííûé ïàðîëü;

— êóðñîð ñ ïîìîùüþ “ìûøè” ïîìåùàåò â îêíî

ñ íàäïèñüþ “Îk”, ïîñëå ÷åãî íàæèìàåò ëå-

âóþ êëàâèøó “ìûøè” — ïðè ïðàâèëüíîì

ââîäå èìåíè ïîëüçîâàòåëÿ è ïàðîëÿ íà ýêðà-

íå ìîíèòîðà âûñâå÷èâàåòñÿ ðàáî÷èé ñòîë, íà

êîòîðîì ðàñïîëàãàåòñÿ ïðîãðàììà óïðàâëå-

íèÿ ñêàíåðîì;

— ïðè âûñâå÷èâàíèè â ïðàâîì âåðõíåì óãëó ðà-

áî÷åãî ñòîëà êíîïêè ñ íàäïèñüþ “Error” ñ ïî-

ìîùüþ êíîïêè ñ äâóìÿ ñòðåëêàìè âîçëå íàä-

ïèñè “Error” óäàëÿåò ñîîáùåíèå îá îøèáêå,

ïîñëå ÷åãî ñ ïîìîùüþ êíîïêè “Ñáðîñ” ïðî-

èçâîäèò ñáðîñ îøèáêè è ñ ïîìîùüþ êíîïêè

“Calibraòå” îñóùåñòâëÿåò êàëèáðîâêó ñêàíå-

ðà. Àíòåííû ñêàíåðà íà÷èíàþò ìåäëåííî ïå-

ðåìåùàòüñÿ, íà ýêðàíå ìîíèòîðà ïîñëåäîâà-

òåëüíî ïîÿâëÿþòñÿ äâà ñîîáùåíèÿ: “Èíôîð-

ìàöèÿ SCU: Êàëèáðîâî÷íûé äâèãàòåëü

çàïóùåí” è “Îøèáêà SCU: ïðîèçâîäèòñÿ ðå-

êàëèáðîâêà”;

— ñ ïîìîùüþ êíîïêè “Ñáðîñ” ïðîèçâîäèò ïî-

âòîðíûé ñáðîñ îøèáêè “Îøèáêà SCU: ïðî-

èçâîäèòñÿ ðåêàëèáðîâêà” è ñ ïîìîùüþ êíîï-

êè “Calibràòå” îñóùåñòâëÿåò ïîâòîðíóþ

êàëèáðîâêó ñêàíåðà. Àíòåííû ñêàíåðà íà÷è-

íàþò ïåðåìåùàòüñÿ â 2 ðàçà áûñòðåå, ÷åì

ïðè ïåðâè÷íîé êàëèáðîâêå. Ïðè âûñâå÷èâà-

íèè â ïðàâîì âåðõíåì óãëó ðàáî÷åãî ñòîëà

êíîïêè ñ íàäïèñüþ “On Line” ÐÑ ê ðàáîòå

ãîòîâ;
� ñ ïîìîùüþ êíîïêè “Scan”, ðàñïîëîæåííîé â ëå-

âîì íèæíåì óãëó ðàáî÷åãî ñòîëà, ïðîèçâîäèò

ïðîáíûé çàïóñê ñêàíåðà, îáåñïå÷èâàÿ ðåæèì

ñêàíèðîâàíèÿ;
� ïðè ëè÷íîì íàáëþäåíèè èëè ïîëó÷åíèè îò ñïå-

öèàëèñòà ïî äîñìîòðó ñîîáùåíèÿ (óñëîâíûì

ñèãíàëîì èëè ïî ðàäèî) î ãîòîâíîñòè ïàññàæèðà

ê äîñìîòðó âêëþ÷àåò ðåæèì ñêàíèðîâàíèÿ ñ ïî-

ìîùüþ êíîïêè “Scan”. Àíòåííû ÐÑ íà÷èíàþò

ñâîå äâèæåíèå è ïðîèçâîäÿò ñêàíèðîâàíèå;
� ïðè ïîÿâëåíèè íà ýêðàíå ìîíèòîðà òðåõìåðíîãî

èçîáðàæåíèÿ òåëà ïàññàæèðà èäåíòèôèöèðóåò

âûäåëåííûå êðàñíûì èëè ñèíèì ïðÿìîóãîëüíè-

êîì ïîäîçðèòåëüíûå ïðåäìåòû è âåùåñòâà íà

åãî òåëå èëè â îäåæäå;

� ïåðåõîäèò â ðàñøèðåííûé óðîâåíü äîñòóïà ïîëü-

çîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà è ïðîèçâîäèò äåòàëü-

íîå èçó÷åíèå îáíàðóæåííûõ ïîäîçðèòåëüíûõ

ïðåäìåòîâ íà òåëå èëè â îäåæäå ïàññàæèðà ñ

öåëüþ ïðèíÿòèÿ áîëåå îáîñíîâàííîãî ðåøåíèÿ

î çàäåðæàíèè äîñìàòðèâàåìîãî. Îñîáîå âíèìà-

íèå îáðàùàåòñÿ íà ñèììåòðè÷íîñòü ýëåìåíòîâ

îäåæäû èëè òåëà ïàññàæèðà, ðàçëè÷íûå âåðå-

âî÷êè è çàâÿçêè, ïðåäìåòû, íàõîäÿùèåñÿ íà

òåëå, à òàêæå íà ðàññòîÿíèè îò òåëà ïàññàæèðà,

îáúåêòû ñ îòòåíêàìè ñåðîãî öâåòà;

� ïðè îáíàðóæåíèè îïàñíûõ ïðåäìåòîâ è âåùåñòâ

(îðóæèå, áîåïðèïàñû, âçðûâ÷àòûå, ÿäîâèòûå è

îòðàâëÿþùèå âåùåñòâà, ëåãêîâîñïëàìåíÿþ-

ùèåñÿ æèäêîñòè, ñðåäñòâà âçðûâàíèÿ, âçðûâíûå

è çàæèãàòåëüíûå óñòðîéñòâà, êîëþùå-ðåæóùèå

ïðåäìåòû) íåìåäëåííî ñîîáùàåò îá ýòîì (óñëîâ-

íûì ñèãíàëîì èëè ïî ðàäèî, ìîáèëüíîé ñâÿçè)

ñòàðøåìó ãðóïïû äîñìîòðà ñëóæáû ÀÁ;

� ïðè ïðåæäåâðåìåííîì âûõîäå ïàññàæèðà èç

çîíû êîíòðîëÿ ÐÑ è ïîÿâëåíèè íà ýêðàíå ìîíè-

òîðà ðàñïëûâ÷àòûõ, ñìàçàííûõ è ïëîõîãî êà÷å-

ñòâà òðåõìåðíûõ èçîáðàæåíèé ïàññàæèðà ñ ïî-

ìîùüþ êíîïêè “Stop” ïðåðûâàåò ðåæèì ñêàíè-

ðîâàíèÿ è èíôîðìèðóåò (óñëîâíûì ñèãíàëîì

èëè ïî ðàäèî) ñïåöèàëèñòà ïî äîñìîòðó î ïî-

âòîðíîì íàïðàâëåíèè ïàññàæèðà íà äîñìîòð;

� ñ ïîìîùüþ êíîïêè “Ñáðîñ” îñóùåñòâëÿåò ïåðå-

âîä ñêàíåðà â ðàáî÷åå ñîñòîÿíèå. Ïîñëå ñìåíû

öâåòà îêíà ñ êðàñíîãî íà çåëåíûé ïîâòîðíî èñ-

ïîëüçóåòñÿ êíîïêà “Ñáðîñ”.

Ïðè ïðîâåäåíèè ïîâòîðíîãî ñêàíèðîâàíèÿ ïàñ-

ñàæèðîâ äðóãîãî ðåéñà äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìàêñèìàëüíî

âîçìîæíîãî êà÷åñòâåííîãî èçîáðàæåíèÿ ñêàíåð

äîëæåí íàõîäèòüñÿ âî âêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè ïå-

ðåä íà÷àëîì ïðåäïîëåòíîãî äîñìîòðà ïàññàæèðîâ

íå ìåíåå 20 ìèí.

Îòêëþ÷åíèå ñêàíåðà ïðîèçâîäèòñÿ ñîòðóäíè-

êîì ñëóæáû ÀÁ íà ôðîíòàëüíîé ïàíåëè ïóëüòà

óïðàâëåíèÿ ÐÑ.

Èñïîëüçîâàíèå ìíîãîóðîâíåâûõ ñèñòåì îðãà-

íèçàöèè ÀÁ, êîãäà íà ïåðâîì óðîâíå ñòîÿò ñòàöèî-

íàðíûå ìåòàëëîèñêàòåëè, à íà âòîðîì ðàçìåùàþòñÿ

ðàäèîëîêàöèîííûå ñêàíåðû, ïîçâîëÿåò íå äîïóñ-

òèòü ïîïàäàíèÿ îïàñíûõ ïðåäìåòîâ íà áîðò ñàìî-

ëåòîâ è â êîíòðîëèðóåìóþ çîíó àýðîïîðòà, îáåñïå-

÷èâàÿ íàäåæíóþ çàùèòó ãðàæäàíñêîé àâèàöèè îò

òåðàêòîâ.

Ìàòåðèàë ïîñòóïèë â ðåäàêöèþ 04.07.08.
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ÓÄÊ 614.849

ÒÐÅÁÎÂÀÍÈß Ê ÇÀÙÈÒÍÛÌ ÑÎÎÐÓÆÅÍÈßÌ
ÃÐÀÆÄÀÍÑÊÎÉ ÎÁÎÐÎÍÛ ÏÐÈ ÏÎÆÀÐÀÕ

Ðàññìîòðåíû òðåáîâàíèÿ ê çàùèòíûì ñîîðóæåíèÿì ãðàæäàíñêîé îáîðîíû ïðè ïîæàðàõ. Ïðèâåäåíû ïàðàìåòðû
èñïîëüçóåìûõ â ðåæèìå ðåãåíåðàöèè ñïåöèàëüíûõ ñðåäñòâ î÷èñòêè ïîäàâàåìîãî â óáåæèùå íàðóæíîãî âîçäóõà.
Îïðåäåëåíû êàòåãîðèè ïî ïîæàðíîé îïàñíîñòè è ñòåïåíü îãíåñòîéêîñòè çàùèòíûõ ñîîðóæåíèé ãðàæäàíñêîé îáî-
ðîíû. Ðàññìîòðåíû íîðìàòèâíûå òðåáîâàíèÿ äëÿ äèçåëüíûõ ýëåêòðîñòàíöèé, îáùèå ïðîòèâîïîæàðíûå òðåáîâà-
íèÿ ê ñòðîèòåëüíûì êîíñòðóêöèÿì çàùèòíûõ ñîîðóæåíèé è âëèÿíèå ïðîãðåâà íà íåñóùóþ ñïîñîáíîñòü ïåðåêðû-
òèé è ãåðìåòè÷íîñòü ñîîðóæåíèÿ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: çàùèòíûå ñîîðóæåíèÿ ãðàæäàíñêîé îáîðîíû, ïðîòèâîïîæàðíûå òðåáîâàíèÿ.

Ï
ðè ìàññîâîì ïîæàðå ãàçîâûé ñîñòàâ è òåìïå-

ðàòóðà âîçäóøíîé ñðåäû íà òåððèòîðèè ïðî-

ìûøëåííîãî ïðåäïðèÿòèÿ ìîãóò èçìåíÿòüñÿ â øè-

ðîêèõ ïðåäåëàõ â çàâèñèìîñòè îò ñëîæèâøåéñÿ

ïîæàðíîé îáñòàíîâêè. Ïðè òàêèõ óñëîâèÿõ ïîäà÷à

âîçäóõà â çàùèòíûå ñîîðóæåíèÿ ãðàæäàíñêîé îáî-

ðîíû âûçûâàåò ñîîòâåòñòâóþùèå èçìåíåíèÿ ïàðà-

ìåòðîâ âíóòðåííåé ñðåäû. Ïîâûøåíèå òåìïåðàòó-

ðû âîçäóõà âíóòðè óáåæèùà âûøå äîïóñòèìûõ

çíà÷åíèé ìîæåò ïðèâåñòè ê òåïëîâîìó óäàðó è äàæå

ãèáåëè ëþäåé.

Ïîãëîùåíèå óêðûâàåìûìè îêèñè óãëåðîäà, ïî-

ïàäàþùåé â óáåæèùå ïðè ïîæàðå, ìîæåò âûçâàòü

îòðàâëåíèÿ ðàçëè÷íîé ñòåïåíè, â òîì ÷èñëå è ñìåð-

òåëüíûå. Â êà÷åñòâå ïîêàçàòåëÿ âîçäåéñòâèÿ îêèñè

óãëåðîäà íà ëþäåé ïðèíèìàåòñÿ âåëè÷èíà, ðàâíàÿ

ïðîèçâåäåíèþ åå êîíöåíòðàöèè ÑCO íà âðåìÿ ïî-

ãëîùåíèÿ t ëþäüìè, êîòîðóþ ìîæíî íàçâàòü äîçîé

ïîãëîùåíèÿ ÄÑO [1]. Åñëè ïîãëîùåíèå îêèñè óãëå-

ðîäà óêðûâàåìûìè çà âðåìÿ èõ ïðåáûâàíèÿ â óáå-

æèùå ïðåâûøàåò ïðåäåëüíî äîïóñòèìóþ äîçó, òî

ÑÎ ìîæåò îêàçàòü òîêñè÷íîå äåéñòâèå íà ëþäåé è

ïðèâåñòè ê èõ ãèáåëè.

Çàùèòà óêðûâàåìûõ îò âîçäåéñòâèÿ ïðîäóêòîâ

ãîðåíèÿ ïðè ñóùåñòâóþùåì âíóòðåííåì îáîðóäî-

âàíèè óáåæèù â ðåæèìàõ I è II â ðÿäå ñëó÷àåâ íå

îáåñïå÷èâàåòñÿ.

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ðåæèì ðåãåíåðà-

öèè ñ ïîäà÷åé íàðóæíîãî âîçäóõà ÷åðåç ôèëüòðû

ÔÃ-70 îáåñïå÷èâàåò íàäåæíóþ çàùèòó ïðè óñëî-

âèè ðàáîòû â ïåðèîä âñåé ðàñ÷åòíîé ïðîäîëæèòåëü-

íîñòè ïîæàðà. Îäíàêî óñòàíîâêà ÐÓ-150�6 ðàáîòà-

åò òîëüêî 6 ÷ [2].

Ïðèêàçîì íà÷àëüíèêà ãðàæäàíñêîé îáîðîíû

ÑÑÑÐ, çàìåñòèòåëÿ Ìîñêîâñêîé îáëàñòè ÑÑÑÐ îò

26.12.1988 ã. ê ýêñïëóàòàöèè ïðèíÿòà ðåãåíåðàòèâíàÿ

óñòàíîâêà “Óñòðîéñòâî ðåãåíåðàöèè 300” (Ó-300).

Â ñâÿçè ñ ýòèì ñëåäóåò ïðåäóñìàòðèâàòü ñïåöèàëü-

íûå ìåðîïðèÿòèÿ ïî óñîâåðøåíñòâîâàíèþ ñèñòåìû

âîçäóõîñíàáæåíèÿ óáåæèùà. Ê ÷èñëó âîçìîæíûõ

ìåðîïðèÿòèé îòíîñÿòñÿ: ïðèìåíåíèå â ðåæèìå II

ôèëüòðîâ-äîæèãàòåëåé ÔÃ-70 äëÿ î÷èñòêè ïîäàâàå-

ìîãî â óáåæèùå íàðóæíîãî âîçäóõà îò îêèñè óãëå-

ðîäà; ïîëíàÿ èçîëÿöèÿ ñ ðåãåíåðàöèåé âíóòðåííåãî

âîçäóõà â óñòàíîâêàõ ÐÓ-150�6, “Óñòðîéñòâà ðåãå-

íåðàöèè 300” èëè ÐÂ-150; ïîäà÷à â ñèñòåìó âîçäó-

õîñíàáæåíèÿ óáåæèùà âîçäóõà èç áàëëîíîâ; ðàöèî-

íàëüíûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòü è ïðîäîëæèòåëüíîñòü

ñóùåñòâóþùèõ è ïðåäëàãàåìûõ ðåæèìîâ âîçäóõî-

ñíàáæåíèÿ óáåæèù. Â ñîîòâåòñòâèè ñî ÑÍèÏ

II-11–77* [3] çàùèòíûå ñîîðóæåíèÿ ñëåäóåò ðàçìå-

ùàòü â ïîäâàëüíûõ ïîìåùåíèÿõ ïðîèçâîäñòâ êàòå-

ãîðèé ïî ïîæàðíîé îïàñíîñòè Ã è Ä.

Äîïóñêàåòñÿ â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ ðàçìåùåíèå

çàùèòíûõ ñîîðóæåíèé ãðàæäàíñêîé îáîðîíû â

ïîäâàëüíûõ ïîìåùåíèÿõ ïðîèçâîäñòâ êàòåãîðèé À,

Á, Â è Å ïðè îáåñïå÷åíèè ïîëíîé èçîëÿöèè ïîäâà-

ëîâ îò íàçåìíîé ÷àñòè çäàíèé, íåîáõîäèìîé çàùè-

òû âõîäîâ (âûõîäîâ) è ñíèæåíèÿ íàãðóçêè îò âîç-

ìîæíîãî âçðûâà â çäàíèè äî 80% ïî ñðàâíåíèþ ñ

ýêâèâàëåíòíîé ðàñ÷åòíîé íàãðóçêîé.

Çäàíèÿ è èíæåíåðíûå ñîîðóæåíèÿ, â êîòîðûå

ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ âñòðàèâàòü óáåæèùà èëè ïðîòè-

âîðàäèàöèîííûå óêðûòèÿ, ðàñïîëîæåííûå â çîíå

âîçäåéñòâèÿ óäàðíîé âîëíû, äîëæíû áûòü íå íèæå

60 ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2008 ÒÎÌ 17 ¹ 6

ÏÎÆÀÐÍÀß ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ ÇÄÀÍÈÉ, ÑÎÎÐÓÆÅÍÈÉ, ÎÁÚÅÊÒÎÂ

Â. Í. Øóëüãèí
êàíä. òåõí. íàóê, äîöåíò,

ïðîôåññîð Àêàäåìèè Ãîñóäàðñòâåííîé

ïðîòèâîïîæàðíîé ñëóæáû Ì×Ñ ÐÔ

Â. À. Ñåäíåâ
ä-ð òåõí. íàóê, çàâåäóþùèé êàôåäðîé

Àêàäåìèè Ãîñóäàðñòâåííîé

ïðîòèâîïîæàðíîé ñëóæáû Ì×Ñ ÐÔ



II ñòåïåíè îãíåñòîéêîñòè. Ìèíèìàëüíûé ïðåäåë

îãíåñòîéêîñòè îñíîâíûõ ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóê-

öèé ñëåäóåò ïðèíèìàòü äëÿ óáåæèù ïî ÑÍèÏ [3],

äëÿ ïðîòèâîðàäèàöèîííûõ óêðûòèé â çîíå âîçäåé-

ñòâèÿ âîçäóøíîé óäàðíîé âîëíû — ïî ïðîòèâîïî-

æàðíûì íîðìàì ïðîåêòèðîâàíèÿ çäàíèé è èíæå-

íåðíûõ ñîîðóæåíèé äëÿ îáúåêòîâ II ñòåïåíè

îãíåñòîéêîñòè, äëÿ ïðîòèâîðàäèàöèîííûõ óêðû-

òèé âíå çîíû âîçäåéñòâèÿ óäàðíîé âîëíû — ïî ïðî-

òèâîïîæàðíûì íîðìàì ïðîåêòèðîâàíèÿ çäàíèé è

ñîîðóæåíèé, â êîòîðûå îíè âñòðîåíû.

Äëÿ âíóòðåííåé îòäåëêè ïîìåùåíèé çàùèòíûõ

ñîîðóæåíèé ãðàæäàíñêîé îáîðîíû äîëæíû ïðèìå-

íÿòüñÿ íåãîðþ÷èå ìàòåðèàëû. Çàïðåùàåòñÿ èñïîëü-

çîâàíèå ãîðþ÷èõ ñèíòåòè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ äëÿ èç-

ãîòîâëåíèÿ íàð è äðóãîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ïðè èñïîëü-

çîâàíèè ïîä óáåæèùà ãàðäåðîáíûõ ïîìåùåíèé,

ðàçìåùàåìûõ â ïîäâàëàõ, õðàíåíèå äîìàøíåé è ðà-

áî÷åé îäåæäû äîëæíî ïðîèçâîäèòüñÿ íà ìåòàëëè-

÷åñêèõ âåøàëêàõ èëè â ìåòàëëè÷åñêèõ øêàô÷èêàõ.

Â ñêëàäñêèõ ïîìåùåíèÿõ, ïðèñïîñàáëèâàåìûõ

ïîä çàùèòíûå ñîîðóæåíèÿ ãðàæäàíñêîé îáîðîíû

âìåñòèìîñòüþ 600 ÷åë. è áîëåå è èñïîëüçóåìûõ äëÿ

õðàíåíèÿ ãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ è íåãîðþ÷èõ â ãîðþ-

÷åé òàðå, ñëåäóåò ïðåäóñìàòðèâàòü óñòðîéñòâî àâ-

òîìàòè÷åñêèõ óñòàíîâîê ïîæàðîòóøåíèÿ, à òàêæå

âåíòèëÿöèè, èñïîëüçóåìîé äëÿ äûìîóäàëåíèÿ.

Ïðè ïðèñïîñîáëåíèè ïîä óáåæèùà ïîìåùåíèé,

â êîòîðûõ â ìèðíîå âðåìÿ ðàçìåùàþòñÿ ïðîèçâîä-

ñòâà êàòåãîðèè Â (ñòîÿíêè ëåãêîâûõ àâòîìàøèí,

ñêëàäû ãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ è íåãîðþ÷èõ ìàòåðèà-

ëîâ â ãîðþ÷åé òàðå) ñëåäóåò ïðåäóñìàòðèâàòü âîç-

ìîæíîñòü óäàëåíèÿ äûìà ïðè ïîæàðå ñ ïîìîùüþ

âûòÿæíîé ñèñòåìû âåíòèëÿöèè. Îáúåì óäàëÿåìîãî

âîçäóõà äîëæåí ñîñòàâëÿòü íå ìåíåå ÷åòûðåõêðàò-

íîãî, ïðè ýòîì ñëåäóåò óñòàíàâëèâàòü ãåðìåòè÷å-

ñêèé êëàïàí (èëè óïëîòíÿþùóþ çàñëîíêó) ñ ýëåêò-

ðîïðèâîäîì, îòêðûòèå êîòîðîãî äîëæíî ïðîèçâî-

äèòüñÿ îäíîâðåìåííî ñ ïóñêîì âåíòèëÿòîðà.

Ïóñê âåíòèëÿòîðà äîëæåí ïðåäóñìàòðèâàòüñÿ:

îò ïóñêîâîãî óñòðîéñòâà â ôèëüòðî-âåíòèëÿöèîí-

íîì ïîìåùåíèè; îò ïóñêîâîãî óñòðîéñòâà, óñòàíàâ-

ëèâàåìîãî ó îñíîâíîãî âõîäà â óáåæèùå, èñïîëüçó-

åìîãî â ìèðíîå âðåìÿ; îò äûìîâûõ èçâåùàòåëåé.

Îäíîâðåìåííî ñ ïóñêîì âåíòèëÿòîðà äûìîóäàëå-

íèÿ âûêëþ÷àþòñÿ âåíòèëÿòîðû è çàêðûâàþòñÿ ãåð-

ìåòè÷åñêèìè êëàïàíàìè ïðèòî÷íûå ñèñòåìû âåí-

òèëÿöèè.

Çàùèòíûå ñîîðóæåíèÿ ãðàæäàíñêîé îáîðîíû

äîëæíû èìåòü íå ìåíåå äâóõ âõîäîâ ñ øèðèíîé äâå-

ðè íå ìåíåå 0,8 ì è åå âûñîòîé íå ìåíåå 1,8 ì [2, 3].

Âõîä (âûõîä) â (èç) óáåæèùå(à), èìåþùåå äèçåëü-

íóþ ýëåêòðîñòàíöèþ, ÷åðåç îáùóþ ëåñòíè÷íóþ

êëåòêó ìíîãîýòàæíîãî çäàíèÿ äîïóñêàåòñÿ ïðåäó-

ñìàòðèâàòü ïðè óñëîâèè îòäåëåíèÿ ãëóõèìè íåãî-

ðþ÷èìè îãðàæäåíèÿìè ìàðøåé, èäóùèõ â ïîäâàë,

îò ìàðøåé, èäóùèõ íà âòîðîé è ïîñëåäóþùèå ýòà-

æè, è óñòðîéñòâà îáîñîáëåííîãî âûõîäà íàðóæó.

Ïîìåùåíèå ìàøèííîãî çàëà è çàïàñà òîïëèâíî-

ñìàçî÷íûõ ìàòåðèàëîâ çàùèùåííûõ äèçåëüíûõ

ýëåêòðîñòàíöèé ñëåäóåò îòíîñèòü ïî ïîæàðíîé

îïàñíîñòè ê êàòåãîðèè Â ñ îáîðóäîâàíèåì ñòàöèî-

íàðíûìè àâòîìàòè÷åñêèìè ïðîòèâîïîæàðíûìè

óñòàíîâêàìè. Äëÿ äûìîóäàëåíèÿ èç ïîìåùåíèÿ äè-

çåëüíîé ýëåêòðîñòàíöèè äîïóñêàåòñÿ èñïîëüçîâàòü

âûòÿæíîé âåíòèëÿòîð.

Â óáåæèùå âìåñòèìîñòüþ 600 ÷åë. è áîëåå

âíóòðåííèé âîäîïðîâîä äëÿ ïîæàðîòóøåíèÿ ñëåäó-

åò ïðåäóñìàòðèâàòü â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ýòî îïðåäå-

ëåíî òðåáîâàíèÿìè ñîîòâåòñòâóþùèõ ãëàâ ÑÍèÏ â

çàâèñèìîñòè îò íàçíà÷åíèÿ ïîìåùåíèé â ìèðíîå

âðåìÿ. Â çàùèòíûõ ñîîðóæåíèÿõ ãðàæäàíñêîé îáî-

ðîíû ââîä ñðåäñòâ ïîæàðîòóøåíèÿ äîëæåí ïðåäó-

ñìàòðèâàòüñÿ ÷åðåç âõîäíûå ïðîåìû, çàïîëíÿåìûå

â ìèðíîå âðåìÿ îáû÷íûìè äâåðÿìè. Çàùèòíûå ñîî-

ðóæåíèÿ ãðàæäàíñêîé îáîðîíû â ñîîòâåòñòâèè ñ èõ

èñïîëüçîâàíèåì â ìèðíîå âðåìÿ äîëæíû èìåòü ïåð-

âè÷íûå ñðåäñòâà ïîæàðîòóøåíèÿ (ðó÷íûå ïåííûå

îãíåòóøèòåëè, ïåñîê è äð.) â êîëè÷åñòâå, ïðåäó-

ñìîòðåííîì ïðàâèëàìè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè.

Ïðîòèâîïîæàðíûå òðåáîâàíèÿ íåîáõîäèìî ó÷è-

òûâàòü â öåëÿõ: èñêëþ÷åíèÿ èëè ìàêñèìàëüíîãî

ñíèæåíèÿ âîçìîæíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ âíóòðåííèõ

è íàðóæíûõ ïîæàðîâ è îãðàíè÷åíèÿ ðàñïðîñòðàíå-

íèÿ îãíÿ; îáåñïå÷åíèÿ ñâîåâðåìåííîãî îáíàðóæå-

íèÿ ïîæàðà, áûñòðîãî è ýôôåêòèâíîãî åãî òóøåíèÿ

ñèëàìè è ñðåäñòâàìè îáúåêòà; îáåñïå÷åíèÿ áåçî-

ïàñíîñòè îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà, íàõîäÿùå-

ãîñÿ â ñîîðóæåíèè, è âîçìîæíîñòè ïðîäîëæåíèÿ

åãî äåÿòåëüíîñòè ïðè âîçíèêíîâåíèè ïîæàðà; ñî-

çäàíèÿ óñëîâèé äëÿ áûñòðîãî âîññòàíîâëåíèÿ îñíîâ-

íûõ ôóíêöèé ñîîðóæåíèÿ, ïîâðåæäåííîãî ïîæàðîì.

Ïðîòèâîïîæàðíûå òðåáîâàíèÿ äîëæíû ó÷èòû-

âàòüñÿ âî âñåõ ÷àñòÿõ ðàçðàáàòûâàåìîãî ïðîåêòà

çàùèòíîãî ñîîðóæåíèÿ ãðàæäàíñêîé îáîðîíû. Â ïî-

ÿñíèòåëüíîé çàïèñêå ê ïðîåêòó îòðàæàþòñÿ: îñî-

áåííîñòè ïîæàðîîïàñíîñòè èíæåíåðíûõ ñîîðóæå-

íèé è ïîìåùåíèé; òðåáîâàíèÿ ïîæàðíîé áåç-

îïàñíîñòè â ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè çàùèòíûõ ñîîðó-

æåíèé ãðàæäàíñêîé îáîðîíû; îñíîâíûå ìåðû ïðî-

òèâîïîæàðíîé çàùèòû êàê ñàìîãî ñîîðóæåíèÿ, òàê

è òåððèòîðèè îáúåêòà; ìåðîïðèÿòèÿ ïî íàðóæíîìó

è âíóòðåííåìó ïîæàðîòóøåíèþ íà îáúåêòå. Ïðîòè-

âîïîæàðíûå òðåáîâàíèÿ ê ñòðîèòåëüíûì êîíñòðóê-

öèÿì çàùèòíûõ ñîîðóæåíèé ãðàæäàíñêîé îáîðîíû

ñâîäÿòñÿ ê ñëåäóþùåìó: ñîîðóæåíèÿ äîëæíû èìåòü

ñòåïåíü îãíåñòîéêîñòè íå íèæå II; ìàêñèìàëüíûé

ïðåäåë îãíåñòîéêîñòè îñíîâíûõ ñòðîèòåëüíûõ

êîíñòðóêöèé çàùèòíûõ ñîîðóæåíèé ãðàæäàíñêîé

îáîðîíû äîëæåí ñîñòàâëÿòü 1 ÷; ñòðîèòåëüíûå êîí-
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ñòðóêöèè ñîîðóæåíèé äîëæíû áûòü âûïîëíåíû èç

íåãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ.

Íåñóùèå ýëåìåíòû ëåñòíèö (ïëîùàäêè, êîñî-

óðû, ëåñòíè÷íûå ìàðøè) íà ïóòÿõ ýâàêóàöèè âû-

ïîëíÿþòñÿ èç æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé, èìåþ-

ùèõ ïðåäåë îãíåñòîéêîñòè íå ìåíåå 1,5 ÷. Â îòäåëü-

íûõ ñëó÷àÿõ ìîãóò áûòü ïðèìåíåíû êîñîóðû

ìàðøåâûõ ëåñòíèö èç äðóãèõ ìàòåðèàëîâ ïðè óñëî-

âèè èõ çàùèòû íåãîðþ÷èìè ìàòåðèàëàìè èëè îãíå-

çàùèòíûìè ïîêðûòèÿìè, ïîâûøàþùèìè ïðåäåë èõ

îãíåñòîéêîñòè íå ìåíåå ÷åì äî 1,5 ÷. Òåõíîëîãè÷å-

ñêèå ëåñòíèöû, îáñëóæèâàþùèå îòäåëüíûå ïîìå-

ùåíèÿ, ìîãóò áûòü ìåòàëëè÷åñêèìè áåç îãíåçàùèòû.

Äâåðè ñêëàäñêèõ ïîìåùåíèé, äèçåëüíûõ ýëåêò-

ðîñòàíöèé, áàëëîííîé, àêêóìóëÿòîðíîé, òàìáóðîâ-

øëþçîâ, ïîìåùåíèÿ óçëà ñâÿçè, êîìïëåêñîâ òåõ-

íè÷åñêèõ ñðåäñòâ àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû

óïðàâëåíèÿ, àïïàðàòíûõ, ëþêè êàíàëîâ, èíæåíåð-

íûõ êîììóíèêàöèé è ò.ï. ñëåäóåò ïðåäóñìàòðèâàòü

ïðîòèâîïîæàðíûìè.

Êîëè÷åñòâî ïîäçåìíûõ ýòàæåé çàùèòíûõ ñîî-

ðóæåíèé ãðàæäàíñêîé îáîðîíû äîëæíî áûòü íå áî-

ëåå îäíîãî. Îãðàæäàþùèå êîíñòðóêöèè, ðàçäåëÿþ-

ùèå ñîîðóæåíèÿ íà îòäåëüíûå ïðîòèâîïîæàðíûå

îòñåêè, à òàêæå îãðàæäàþùèå êîíñòðóêöèè òàìáó-

ðîâ-øëþçîâ äîëæíû èìåòü ïðåäåë îãíåñòîéêîñòè

íå ìåíåå 4 ÷.

Îãðàæäàþùèå êîíñòðóêöèè ïîìåùåíèé, èìåþ-

ùèõ ñîáñòâåííûå ãðàíèöû ãåðìåòèçàöèè âíóòðè

ïðîòèâîïîæàðíîãî îòñåêà, à òàêæå ïîìåùåíèé ñ

ïðîèçâîäñòâàìè êàòåãîðèé À, Á, Â äîëæíû èìåòü

ïðåäåë îãíåñòîéêîñòè íå ìåíåå 2,5 ÷ [2, 3]. Â ïîìå-

ùåíèÿõ, ãäå âîçìîæíî âûäåëåíèå ãîðþ÷èõ ãàçîâ,

êîðîá÷àòûå êîíñòðóêöèè â ïåðåêðûòèÿõ ïðèìåíÿòü

çàïðåùàåòñÿ.

Ïîëû, êðûøêè êàíàëîâ è ëþêîâ âûïîëíÿþòñÿ

èç íåãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ. Ìåáåëü è äðóãîé èíâåí-

òàðü ïîìåùåíèé äîëæíû áûòü âûïîëíåíû ñ íåãî-

ðþ÷èìè íåñóùèìè ýëåìåíòàìè.

Ìàòåðèàëû, ïðèìåíÿåìûå äëÿ îáëèöîâêè (âêëþ-

÷àÿ îêðàñêó), îáèâêà è äðóãèå äåòàëè ìåáåëè äîëæ-

íû áûòü òðóäíîãîðþ÷èìè; çàïðåùàåòñÿ èñïîëüçî-

âàíèå ãîðþ÷åé ìÿãêîé ìåáåëè â ñîîðóæåíèÿõ.

Îãðàæäàþùèå êîíñòðóêöèè âåíòèëÿöèîííûõ

êàìåð äîëæíû áûòü âûïîëíåíû èç íåãîðþ÷èõ ìàòå-

ðèàëîâ ñ ïðåäåëîì îãíåñòîéêîñòè íå ìåíåå 2 ÷.

Ïðè ïîæàðàõ îñîáîå âíèìàíèå íåîáõîäèìî óäå-

ëÿòü âîçäåéñòâèþ ïðîãðåâà íà íåñóùóþ ñïîñîá-

íîñòü ïåðåêðûòèé è ãåðìåòè÷íîñòü çàùèòíîãî ñî-

îðóæåíèÿ [1].

Òåïëîâîå âîçäåéñòâèå ìàññîâûõ ïîæàðîâ ÿâëÿ-

åòñÿ íå òîëüêî ïðè÷èíîé íàãðåâà îãðàæäàþùèõ

êîíñòðóêöèé, íî â ðÿäå ñëó÷àåâ ïðèâîäèò ê çíà÷è-

òåëüíîìó ñíèæåíèþ èõ ðàñ÷åòíîé íåñóùåé ñïîñîá-

íîñòè è íàðóøåíèþ ãåðìåòè÷íîñòè ñîîðóæåíèÿ.

Îñîáóþ îïàñíîñòü ïðîãðåâ ïðåäñòàâëÿåò äëÿ ïåðå-

êðûòèÿ çàùèòíîãî ñîîðóæåíèÿ êàê íàèáîëåå íà-

ãðóæåííîé êîíñòðóêöèè. Ïîýòîìó íåñóùàÿ ñïîñîá-

íîñòü ïåðåêðûòèÿ äîëæíà îïðåäåëÿòüñÿ íå òîëüêî ïî

ñèëîâîìó âîçäåéñòâèþ, íî è ïî òåïëîâîé íàãðóçêå.

Ïðè ðàñ÷åòå ïåðåêðûòèé ïðèíèìàåòñÿ ñëåäó-

þùåå:

1. Íåñóùàÿ ñïîñîáíîñòü ïåðåêðûòèÿ äî ïðîãðå-

âà q1 ñîîòâåòñòâóåò ðàñ÷åòíîé ýêâèâàëåíòíîé ñòàòè-

÷åñêîé íàãðóçêå äëÿ äàííîãî çàùèòíîãî ñîîðóæåíèÿ.

2. Íåñóùàÿ ñïîñîáíîñòü ïåðåêðûòèÿ ïîñëå ðàñ-

÷åòíîãî òåïëîâîãî âîçäåéñòâèÿ ïîæàðà q2 íå äîëæ-

íà áûòü ìåíüøå 0,15 êãñ�ñì2 â çäàíèÿõ äî òðåõ ýòà-

æåé è 0,3 êãñ�ñì2 â çäàíèÿõ âûøå òðåõ ýòàæåé,

ïîñêîëüêó îñíîâíîé íàãðóçêîé íà ïåðåêðûòèÿ

âñòðîåííûõ çàùèòíûõ ñîîðóæåíèé ïðè ìàññîâîì

ïîæàðå ÿâëÿåòñÿ íàãðóçêà îò îáðóøèâàþùèõñÿ êîí-

ñòðóêöèé.

3. Âëèÿíèå óäàðíîé âîëíû ïðè îïðåäåëåíèè

âåëè÷èíû q2 íå ó÷èòûâàåòñÿ, òàê êàê âîçíèêíîâå-

íèå ìàññîâûõ ïîæàðîâ âîçìîæíî òîëüêî ïðè çíà÷å-

íèè äàâëåíèÿ íà ôðîíòå óäàðíîé âîëíû íå áîëåå

0,5 êãñ�ñì2, ïðè êîòîðîì îãðàæäàþùèå êîíñòðóê-

öèè çàùèòíîãî ñîîðóæåíèÿ íå äîñòèãíóò ðàñ÷åò-

íûõ ïðåäåëüíûõ ñîñòîÿíèé.

Âåëè÷èíà q2 â ïðåäåëàõ òî÷íîñòè èíæåíåðíûõ

ðàñ÷åòîâ ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà èç óñëîâèÿ, ÷òî

ñæàòûé ñëîé áåòîíà h1, òåìïåðàòóðà êîòîðîãî äî-

ñòèãëà 500°Ñ è âûøå, â ðàáîòå ñå÷åíèÿ íå ó÷àñòâóåò.

Ïîýòîìó ðàñ÷åò íåñóùåé ñïîñîáíîñòè ïåðåêðûòèé

ñ ó÷åòîì òåïëîâîé íàãðóçêè äîëæåí ïðîèçâîäèòüñÿ

ïðè òåïëîâûõ êðàòêîâðåìåííûõ âîçäåéñòâèÿõ òèïà

ÊÂ-I, ÊÂ-II, ÊÂ-V è äëèòåëüíûõ âîçäåéñòâèÿõ òèïà

ÄÂ, ïðè êîòîðûõ íàðóæíàÿ òåìïåðàòóðà ìîæåò ïðå-

âûøàòü 500°Ñ. Â äðóãèõ ñëó÷àÿõ (òåïëîâûå âîçäåé-

ñòâèÿ òèïà ÊÂ-III è ÊÂ-IV) âëèÿíèåì ïðîãðåâà íà

íåñóùóþ ñïîñîáíîñòü ïåðåêðûòèé ìîæíî ïðåíå-

áðå÷ü.

Ïîðÿäîê ðàñ÷åòà ïåðåêðûòèÿ ñ ó÷åòîì åãî ïðî-

ãðåâà ïðè ïîæàðå ìîæíî ðàññìîòðåòü íà ïðèìåðå

îäíîïðîëåòíîé áàëêè. Äëÿ îäíîïðîëåòíîé æåëåçî-

áåòîííîé êîíñòðóêöèè q2 îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

q
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, (1)

ãäå As — ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ àðìàòóðû,

ñì2;

Rs — ðàñ÷åòíîåñîïðîòèâëåíèå àðìàòóðû,êãñ�ñì2;

Rè — ðàñ÷åòíîå ñîïðîòèâëåíèå áåòîíà, ñæàòîãî

ïðè èçãèáå, êãñ�ñì2;

h0
1 — ðàáî÷àÿ âûñîòà ñå÷åíèÿ ïîñëå íàãðåâà

êîíñòðóêöèè, ñì, h h h0
1

0 1� % ;
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h0 — ðàáî÷àÿ âûñîòà ñå÷åíèÿ äî íàãðåâà êîíñò-

ðóêöèè, ñì;

h1 — âûñîòà ñëîÿ áåòîíà, ñì, ñ òåìïåðàòóðîé

500°Ñ è áîëåå,

h1 = 652a0,65; (2)

a — êîýôôèöèåíò òåìïåðàòóðîïðîâîäíîñòè;

b — øèðèíà ñå÷åíèÿ, ñì;

l — ðàñ÷åòíûé ïðîëåò êîíñòðóêöèè, ñì;

1 — êîýôôèöèåíò àðìèðîâàíèÿ, 1 �
A

bh
s

0

.

Ïðè íàëè÷èè íàä ïåðåêðûòèåì ñëîÿ òåïëîèçî-

ëÿöèè hèç âåëè÷èíà ñëîÿ h1, ïðîãðåòîãî äî 500°Ñ,

íàõîäèòñÿ ïî ôîðìóëå (2) ïîñëå ïîäñòàíîâêè â íåå

âìåñòî êîýôôèöèåíòà òåìïåðàòóðîïðîâîäíîñòè

æåëåçîáåòîíà êîýôôèöèåíòà òåìïåðàòóðîïðî-

âîäíîñòè òåïëîèçîëÿöèè. Åñëè h1 < hèç, ïðîâåðêà

ñïîñîáíîñòè ïåðåêðûòèÿ íå ïðîèçâîäèòñÿ. Åñëè

h1 > hèç, âåëè÷èíà h1 ïîäñ÷èòûâàåòñÿ çàíîâî ñ ó÷å-

òîì êîýôôèöèåíòà òåìïåðàòóðîïðîâîäíîñòè, ïîñëå

÷åãî ïî ôîðìóëå (1) îïðåäåëÿåòñÿ q2.
Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ íàðóøåíèÿ ãåðìåòè÷íîñ-

òè ñîîðóæåíèÿ íåîáõîäèìî ïðåäóñìàòðèâàòü çà-

ùèòó ãåðìåòèçèðóþùèõ ìàòåðèàëîâ òåïëîèçîëÿ-

öèîííûì ñëîåì, îáåñïå÷èâàþùèì ñîõðàíåíèå èõ

ñâîéñòâ ïðè íàãðåâå îãðàæäåíèé âî âðåìÿ ïîæàðîâ.

Òîëùèíà òàêîãî ñëîÿ ìîæåò îïðåäåëÿòüñÿ ïî ñïåöè-

àëüíûì íîìîãðàììàì. Òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè

òåïëîèçîëÿöèîííîãî ñëîÿ, ãðàíè÷àùåé ñ ãåðìåòè-

çèðóþùåé ïðîêëàäêîé, ïðèíèìàåòñÿ ïðè ðàñ÷åòå

ðàâíîé ïðåäåëüíîé òåìïåðàòóðå ïðèìåíåíèÿ ãåð-

ìåòèçèðóþùåãî ìàòåðèàëà.

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ïðåäåëüíàÿ òåìïåðàòóðà äëÿ

ãåðìåòèçèðóþùåãî ìàòåðèàëà êàê ïðàâèëî çíà÷è-

òåëüíî íèæå 500°Ñ, ðàñ÷åò çàùèòíîãî òåïëîèçîëÿ-

öèîííîãî ñëîÿ ñëåäóåò ïðîèçâîäèòü ïðàêòè÷åñêè

ïðè âîçäåéñòâèè ëþáîé (îò ÊÂ-I äî ÄÂ) òåïëîâîé

íàãðóçêè.

Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà çàùèòíûé òåïëîèçîëÿöèîí-

íûé ñëîé ðàññ÷èòàí èç óñëîâèÿ ïîääåðæàíèÿ íà ïî-

âåðõíîñòè ãåðìåòèçèðóþùåãî ìàòåðèàëà òåìïåðà-

òóðû íèæå 500°Ñ, äîïîëíèòåëüíàÿ ïðîâåðêà íåñó-

ùåé ñïîñîáíîñòè îãðàæäåíèé ïî òåïëîâîé íàãðóç-

êå ìîæåò íå ïðîèçâîäèòüñÿ.

Ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà îáùóþ ãåðìåòè÷-

íîñòü ñîîðóæåíèÿ ìîæåò îêàçàòü òàêæå ïðîãðåâ

âõîäíûõ óñòðîéñòâ è, â ÷àñòíîñòè, èõ ðåçèíîâûõ

ãåðìåòèçèðóþùèõ ïðîêëàäîê. Â îñîáåííîñòè ýòî

îòíîñèòñÿ ê íàðóæíîé äâåðè ñîîðóæåíèÿ, ãåðìåòè-

çèðóþùèå ïðîêëàäêè êîòîðîé ïðè òåïëîâîì âîç-

äåéñòâèè ìàññîâûõ ïîæàðîâ ïðîãîðàþò. Ïðîêëàäêè

âíóòðåííåé ãåðìåòè÷åñêîé äâåðè ïðè ýòîì ñîõðàíÿ-

þòñÿ, ïîñêîëüêó ïðè íîðìàòèâíûõ ðàçìåðàõ òàìáó-

ðà òåìïåðàòóðà âíóòðåííåé äâåðè âî âðåìÿ ïîæàðà

íå ïðåâûøàåò 100°Ñ.

Èñïîëüçîâàíèå äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ãåðìåòèçèðó-

þùèõ ïðîêëàäîê òåðìîñòîéêîé ðåçèíû èëè äðóãèõ

ïîäõîäÿùèõ äëÿ ýòîé öåëè ìàòåðèàëîâ (íàïðèìåð,

àñáåñòîâîãî øíóðà) ïîçâîëèò ïðåäîòâðàòèòü ïàäå-

íèå ãåðìåòè÷íîñòè ñîîðóæåíèÿ ïðè ìàññîâûõ ïî-

æàðàõ.
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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïî èçó÷åíèþ âëèÿíèÿ ñâîéñòâ îãíåòóøàùèõ ïîðîø-
êîâ, ïðèìåíÿåìûõ â èìïóëüñíûõ ìîäóëÿõ ïîðîøêîâîãî ïîæàðîòóøåíèÿ, íà èõ îãíåòóøàùóþ ñïîñîáíîñòü.
Íà îñíîâàíèè äàííûõ ëàáîðàòîðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ îïðåäåëåíû òðåáîâàíèÿ ê ñâîéñòâàì îãíåòóøàùåãî ïîðîø-
êà, îïòèìèçèðîâàííîãî äëÿ ìîäóëåé ïîðîøêîâîãî ïîæàðîòóøåíèÿ èìïóëüñíîãî äåéñòâèÿ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: îãíåòóøàùèå ïîðîøêè, èìïóëüñíûå ìîäóëè ïîðîøêîâîãî ïîæàðîòóøåíèÿ.

È
ìïóëüñíûé ñïîñîá ïîäà÷è îãíåòóøàùèõ ïî-

ðîøêîâ — äîâîëüíî íîâûé, ïåðñïåêòèâíûé,

äèíàìè÷åñêè ðàçâèâàþùèéñÿ âèä ïîðîøêîâîãî ïî-

æàðîòóøåíèÿ, êîòîðûé îáëàäàåò îïðåäåëåííûìè

ïðåèìóùåñòâàìè, òàêèìè êàê:

� ìàëàÿ èíåðöèîííîñòü óñòàíîâîê, ïîñòðîåííûõ

íà îñíîâå èìïóëüñíûõ ìîäóëåé, çà ñ÷åò ÷åãî

èìååòñÿ âîçìîæíîñòü ëèêâèäàöèè ïîæàðà â åãî

“çàðîäûøåâîé” ñòàäèè, òåì ñàìûì óìåíüøàåò-

ñÿ âîçìîæíûé ìàòåðèàëüíûé óùåðá, à òàêæå

âðåä çäîðîâüþ è æèçíè ëþäåé è æèâîòíûõ;
� íèçêàÿ ìåòàëëîåìêîñòü, íåâûñîêàÿ ñòîèìîñòü

óñòàíîâîê;
� âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü èìïóëüñíûõ ïîðîøêî-

âûõ ìîäóëåé (îòíîñèòåëüíî íèçêèé òðåáóåìûé

óäåëüíûé ðàñõîä ïîðîøêà) çà ñ÷åò âûñîêèõ ñêî-

ðîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê ãàçîïîðîøêîâîé ñòðóè,

èñòåêàþùåé èç íèõ.

Îäíàêî, ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, ñóùåñòâóåò âîçìîæ-

íîñòü äàëüíåéøåãî ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè èì-

ïóëüñíûõ ïîðîøêîâûõ ìîäóëåé çà ñ÷åò íàó÷íî-îáîñ-

íîâàííîé îïòèìèçàöèè òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ

îãíåòóøàùèõ ïîðîøêîâ. Äàííîå ïðåäïîëîæåíèå

áûëî âûñêàçàíî â ðàáîòàõ [1, 2]. Äëÿ äîñòèæåíèÿ

óêàçàííîé öåëè áûëè ïðîâåäåíû ëàáîðàòîðíûå ýêñ-

ïåðèìåíòû, çàäà÷è êîòîðûõ ñâîäèëèñü ê ñëåäóþ-

ùèì îñíîâíûì ïîëîæåíèÿì:

1. Îïðåäåëåíèå âëèÿíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ

ïîðîøêîâ íà èõ îãíåòóøàùóþ ñïîñîáíîñòü ïðè èì-

ïóëüñíîì ñïîñîáå òóøåíèÿ.

2. Íàõîæäåíèå çàâèñèìîñòè îãíåòóøàùåé ñïî-

ñîáíîñòè ïîðîøêîâ îò èõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ

è ïàðàìåòðîâ ïîäà÷è ñ ó÷åòîì âçàèìîäåéñòâèÿ ãàçî-

ïîðîøêîâîé ñòðóè ñ âîñõîäÿùèìè êîíâåêòèâíûìè

ïîòîêàìè íàä ìîäåëüíûì î÷àãîì ïîæàðà.

3. Îáîñíîâàíèå ñâîéñòâ îãíåòóøàùèõ ïîðîø-

êîâ äëÿ ïðèìåíåíèÿ èõ â èìïóëüñíûõ ìîäóëÿõ.

Ïëàíèðîâàíèå ýêñïåðèìåíòà

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â ëàáîðàòîðíûõ

óñëîâèÿõ ïóòåì ïîñòàíîâêè ïîëíîãî ôàêòîðíîãî

ýêñïåðèìåíòà.

Â èñòî÷íèêàõ [3, 4] ïîêàçàíî, ÷òî îñíîâíûìè

ñâîéñòâàìè îãíåòóøàùèõ ïîðîøêîâ, âëèÿþùèìè

íà èõ îãíåòóøàùóþ ñïîñîáíîñòü, ÿâëÿþòñÿ: ñîäåð-

æàíèå â õèìè÷åñêîì ñîñòàâå ôîñôîðíûõ ñîëåé,

óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü, ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñî-

ñòàâ. Èñõîäÿ èç ýòîãî, äëÿ íàèáîëåå ïîëíîãî èññëå-

äîâàíèÿ ïîñòàâëåííûõ âîïðîñîâ îïðåäåëÿëè ñëåäó-

þùèå âàðüèðóåìûå ôàêòîðû ýêñïåðèìåíòà:

) X1 — ìàññîâîå ñîäåðæàíèå ôîñôîðíûõ ñîëåé
â õèìè÷åñêîì ñîñòàâå îãíåòóøàùåãî ïîðîøêà
(â ïåðåñ÷åòå íà Ð2Î5). Àâòîðîì ðàáîòû [4] ïîêàçà-

íî, ÷òî íà ìåõàíèçì îãíåòóøàùåãî äåéñòâèÿ ïî-

ðîøêîâîãî ñîñòàâà èìåííî ãîìîãåííîå è ãåòåðîãåí-

íîå èíãèáèðîâàíèå îêàçûâàåò ðåøàþùåå äåéñòâèå.

Íàðÿäó ñ ýòèì ñïîñîáíîñòü ôîñôîðíî-àììîíèéíî-

ãî ïîðîøêà ê èíãèáèðîâàíèþ îïðåäåëÿåòñÿ ñîäåð-

æàíèåì â åãî ñîñòàâå ôîñôîðíûõ ñîëåé. Ïîýòîìó

óâåëè÷åíèå â õèìè÷åñêîì ñîñòàâå ïîðîøêà äîëè

ôîñôîðíûõ ñîëåé äîëæíî ïðèâåñòè ê ïîâûøåíèþ

åãî îãíåòóøàùåé ñïîñîáíîñòè [5].

)X2 — óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü îãíåòóøàùåãî ïî-
ðîøêà. Ïðè óâåëè÷åíèè äàííîãî ïàðàìåòðà âîçðàñ-
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òàþò ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè âçàèìîäåéñòâèÿ ÷àñòèö

ïîðîøêà ñ àêòèâíûìè öåíòðàìè ïëàìåíè (ïðè ãåòå-

ðîãåííîì èíãèáèðîâàíèè), à òàêæå ñêîðîñòü èñïà-

ðåíèÿ ÷àñòèö ïîðîøêà (÷òî ïîâûøàåò ñêîðîñòü ãî-

ìîãåííîãî èíãèáèðîâàíèÿ), ñëåäîâàòåëüíî, äîëæíà

âîçðàñòàòü è îãíåòóøàùàÿ ñïîñîáíîñòü ïîðîøêî-

âûõ ñîñòàâîâ [4].

) X3 — ñîäåðæàíèå â êîìïîçèöèè óëüòðàìåëêèõ
÷àñòèö ïîðîøêà. Î÷åâèäíî, ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè

äèñïåðñíîñòè ïîðîøêà âîçðàñòàåò åãî îãíåòóøà-

ùàÿ ñïîñîáíîñòü. Îäíàêî òàêàÿ çàêîíîìåðíîñòü áó-

äåò ñïðàâåäëèâà äî îïðåäåëåííîãî, êðèòè÷åñêîãî

äèàìåòðà ÷àñòèö ïîðîøêà. Ïðèíèìàåì çà êðèòè÷å-

ñêèé äèàìåòð ÷àñòèöû ïîðîøêà dêð ìèíèìàëüíûé

åå äèàìåòð, ïðè êîòîðîì ÷àñòèöà çà ñ÷åò ñâîèõ ïîêà-

çàòåëåé èíåðöèè íå áóäåò îòáðàñûâàòüñÿ âîñõîäÿ-

ùèìè êîíâåêòèâíûìè ïîòîêàìè è ïðîíèêíåò â çîíó

ãîðåíèÿ. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïðè óâåëè÷å-

íèè â ñîñòàâå ïîëèäèñïåðñíîãî ïîðîøêà äîëè ÷àñ-

òèö, èìåþùèõ äèàìåòð íèæå êðèòè÷åñêîãî, áóëü-

øàÿ èõ ÷àñòü íå ïðîíèêíåò â çîíó ãîðåíèÿ, ñëå-

äîâàòåëüíî îãíåòóøàùàÿ ñïîñîáíîñòü òàêîãî ïî-

ðîøêà äîëæíà ñíèæàòüñÿ. Ïðîâåäåííûå ïðåä-

âàðèòåëüíî îïûòû ïîêàçàëè, ÷òî ïðè èìïóëüñíûõ

óñëîâèÿõ ïðèìåíåíèÿ ïîðîøêà dêð < 25 ìêì. Òàê êàê

â íàøåì ðàñïîðÿæåíèè èìåþòñÿ ñèòà ñ ìèíèìàëü-

íûì äèàìåòðîì ÿ÷ååê 25 ìêì, òî çíà÷åíèå äàííîãî

ôàêòîðà, ò.å. ñîäåðæàíèå â ñîñòàâå ïîðîøêà ÷àñòèö,

äèàìåòð êîòîðûõ íèæå êðèòè÷åñêîãî, ñ ïîìîùüþ

ñèòîâîãî àíàëèçà ìû îïðåäåëèòü íå ñìîæåì. Ýòîò

ôàêòîð ìû ìîæåì îöåíèòü òîëüêî êîñâåííî, ïî

óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè ñàìîé ìåëêîé ôðàêöèè

(< 25 ìêì). Êàê èçâåñòíî èç èñòî÷íèêà [6], óäåëü-

íàÿ ïîâåðõíîñòü ïîðîøêà ñâÿçàíà ñî ñðåäíèì ðàç-

ìåðîì åãî ÷àñòèö ñîîòíîøåíèåì:

d
Sñð

ò

�
60000

!
, (1)

ãäå dñð — ñðåäíèé äèàìåòð ÷àñòèöû, ìêì;

S — óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü, ñì2�ã;

!ò — èñòèííàÿ ïëîòíîñòü âåùåñòâà, ã�ñì3.

Îïðåäåëåíèå dñð ïðîâîäèëîñü ñëåäóþùèì

îáðàçîì:

— îòáèðàëàñü ôðàêöèÿ ïîðîøêà < 25 ìêì;

— îïðåäåëÿëàñü óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü S ýòîé

ôðàêöèè;

— ïî ôîðìóëå (1) íàõîäèëñÿ ñðåäíèé äèàìåòð

÷àñòèö ôðàêöèè < 25 ìêì.

Î÷åâèäíî, ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè óäåëüíîé ïî-

âåðõíîñòè ôðàêöèè < 25 ìêì óìåíüøàåòñÿ ñðåäíèé

äèàìåòð ÷àñòèö ïîðîøêà è, ñîîòâåòñòâåííî, áîëü-

øàÿ èõ ÷àñòü áóäåò èìåòü äèàìåòð íèæå êðèòè÷å-

ñêîãî, ò.å. â îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ íå áóäåò ïðîíè-

êàòü â çîíó ãîðåíèÿ.

) X4 — íà÷àëüíàÿ ñêîðîñòü ãàçîïîðîøêîâîé
ñòðóè. Ñîãëàñíî ðàñ÷åòíûì äàííûì ïðè óâåëè÷å-

íèè íà÷àëüíîé ñêîðîñòè ÷àñòèö ïîðîøêà ñíèæàåòñÿ

dêð . Ñëåäîâàòåëüíî, áîëüøàÿ ÷àñòü ÷àñòèö ïðîíèê-

íåò â çîíó ãîðåíèÿ è îãíåòóøàùàÿ ñïîñîáíîñòü ãà-

çîïîðîøêîâîé ñòðóè áóäåò âîçðàñòàòü. Ê òîìó æå

àâòîðû ðàáîòû [7] ïîâûøåíèå îãíåòóøàùåé ñïî-

ñîáíîñòè ïîðîøêà ïðè óâåëè÷åíèè ñêîðîñòè ïî-

ðîøêîâîé ñòðóè îáúÿñíÿþò ñëåäóþùèì: ïðè ïðî-

õîæäåíèè ÷àñòèöû ïîðîøêà â ïëàìåíè âîêðóã íåå

îáðàçóåòñÿ çîíà, âíóòðè êîòîðîé ãîðåíèå îòñóòñò-

âóåò. Ó äâèæóùåéñÿ ÷àñòèöû ýòà çîíà íåñêîëüêî âû-

òÿíóòà â ñòîðîíó, ïðîòèâîïîëîæíóþ äâèæåíèþ, è

÷åì áûñòðåå ïåðåìåùàåòñÿ ÷àñòèöà, òåì áîëåå âû-

òÿíóòîé ñòàíîâèòñÿ çîíà, ãäå ïëàìÿ åùå íå óñïåëî

ñîìêíóòüñÿ, è, ñëåäîâàòåëüíî, òåì áîëüøèé ó÷àñ-

òîê ïëàìåíè áóäåò ïîòóøåí ÷àñòèöåé çà îäíî è òî

æå âðåìÿ.

Âûõîäíîå çíà÷åíèå îãíåòóøàùåé ñïîñîáíîñòè

Y îöåíèâàëîñü äâóìÿ ñïîñîáàìè:

1) ïî ìèíèìàëüíîé ìàññå ïîðîøêà, ñïîñîáíîé

ëèêâèäèðîâàòü ãîðåíèå åäèíèöû ïëîùàäè ËÂÆ

(ã�ì2). Â ëàáîðàòîðíîé óñòàíîâêå çíà÷åíèå Y îïðå-

äåëÿëîñü îòíîøåíèåì ìàññû íàâåñêè ïîðîøêà ê

ïëîùàäè î÷àãà ãîðåíèÿ;

2) ïî ìèíèìàëüíîé îãíåòóøàùåé êîíöåíòðà-

öèè, îïðåäåëÿåìîé äàò÷èêîì êîíöåíòðàöèè îãíåòó-

øàùåãî ïîðîøêà, óñòðîéñòâî êîòîðîãî îïèñàíî

íèæå. Óêàçàííûé äàò÷èê ðàñïîëàãàëñÿ â çîíå ïðåä-

ïîëàãàåìîãî ãîðåíèÿ ìîäåëüíîãî î÷àãà. Íà ðèñ. 1

ïðåäñòàâëåíû ïîêàçàíèÿ äàò÷èêîâ ïðè ïîäà÷å óñòà-

íîâêîé íàâåñêè ïîðîøêà ìàññîé 200, 300 è 400 ìã.

Ìîæíî âèäåòü, ÷òî ïðè ïîäà÷å íàâåñêè îãíåòóøà-

ùåãî ïîðîøêà ìàññîé 200 ìã ñîçäàâàåìàÿ êîíöåíò-

ðàöèÿ äîñòèãàëà 210 ã�ì3, 300 ìã — 250 ã�ì3, 400 ìã

— 290 ã�ì3. Ïî ïîëó÷åííûì äàííûì ñòðîèëñÿ ãðà-

ôèê çàâèñèìîñòè ñîçäàâàåìîé êîíöåíòðàöèè ïîäà-

âàåìîãî ïîðîøêà îò åãî ìàññû (ðèñ. 2).
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Ðèñ. 1. Ïîêàçàíèÿ äàò÷èêà êîíöåíòðàöèè îãíåòóøàùåãî

ïîðîøêà, ðàñïîëîæåííîãî â ïðåäïîëàãàåìîé çîíå ãîðå-

íèÿ ìîäåëüíîãî î÷àãà



Òàêèì îáðàçîì, îïðåäåëèâ ìèíèìàëüíóþ ìàññó

íàâåñêè ïîðîøêà, ñïîñîáíóþ ëèêâèäèðîâàòü ãîðå-

íèå î÷àãà, ïî ðèñ. 2 ìîæíî íàéòè ìèíèìàëüíóþ

îãíåòóøàùóþ êîíöåíòðàöèþ ïðèìåíèòåëüíî ê

êîíêðåòíîé ëàáîðàòîðíîé óñòàíîâêå.

Ïî ìåòîäèêå, îïèñàííîé â ìîíîãðàôèè [8],

ñòðîèòñÿ ïëàí ïîëíîãî ôàêòîðíîãî ýêñïåðèìåíòà.

Ñõåìàòè÷íàÿ ìîäåëü îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ â

âèäå “÷åðíîãî ÿùèêà” ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 3.

Äèàïàçîíû âàðüèðîâàíèÿ ôàêòîðîâ, ïðèâåäåí-

íûå â òàáë. 1, âûáðàíû èñõîäÿ èç ãåîìåòðè÷åñêèõ

ðàçìåðîâ ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè, à òàêæå

òåõíîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé è âîçìîæíîñòåé èç-

ãîòîâëåíèÿ ïîðîøêà êîíêðåòíûì ïðîèçâîäèòåëåì.

Ñåðåäèíà äèàïàçîíà âàðüèðîâàíèÿ ôàêòîðà Xi :

X
X X

i
i i( ) min max .0

2
�

	
(2)

Èíòåðâàë âàðüèðîâàíèÿ ôàêòîðà Xi :

+ i i i i iX X X X� % � %max
( ) ( )

min .0 0 (3)

Êîäèðîâàííîå îáîçíà÷åíèå ôàêòîðà Xi :

x
X X

i
i i

i

�
% ( )

.

0

+
(4)

Â òàáë. 2 ïðåäñòàâëåí ïëàí ïîëíîãî ôàêòîðíîãî

ýêñïåðèìåíòà â êîäèðîâàííûõ îáîçíà÷åíèÿõ.

Íà îñíîâàíèè òàáë. 2 áûëî ðàçðàáîòàíî òåõíè÷å-

ñêîå çàäàíèå äëÿ çàâîäà-èçãîòîâèòåëÿ íà âûïóñê ýê-

ñïåðèìåíòàëüíûõ îáðàçöîâ îãíåòóøàùèõ ïîðîø-

êîâ. Èõ ñâîéñòâà áûëè çàäàíû ïî îïðåäåëåííûì

ñîîòâåòñòâóþùèìè íîðìàìè ìåòîäèêàì è ïðåä-

ñòàâëåíû â òàáë. 3.

Îáîñíîâàíèå ìåòîäèêè îïðåäåëåíèÿ
îãíåòóøàùåé ñïîñîáíîñòè ïîðîøêîâ

Ïðè ïðàêòè÷åñêîì ïðèìåíåíèè ñðåäñòâ ïîðîø-

êîâîãî ïîæàðîòóøåíèÿ èõ îãíåòóøàùàÿ ñïîñîá-

íîñòü áóäåò çàâèñåòü êàê îò ñâîéñòâ ñàìîãî ïîðîø-
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Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ñîçäàâàåìîé êîíöåíòðàöèè ïîäàâàå-

ìîãî ïîðîøêà îò åãî ìàññû

Ðèñ. 3. Ñõåìà îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ

Ôàêòîð
Êîäèðîâàííîå îáîçíà÷åíèå

–1 0 +1

Õ1, % 15 35 45

X2, ñì2�ã 4400 5100 5800

X3, ñì2�ã 6800 7800 8800

X4, ì�ñ 9,4 16,5 23,6

Òàáëèöà 1. Äèàïàçîíû âàðüèðîâàíèÿ ôàêòîðîâ

¹
îïûòà

¹ îáðàçöà
îãíåòóøàùåãî

ïîðîøêà

Âàðüèðóåìûå ôàêòîðû

x1 x2 x3 x4

1 1 0 –1 –1 –1

2 1 0 –1 –1 0

3 1 0 –1 –1 +1

4 4 0 –1 0 –1

5 4 0 –1 0 0

6 4 0 –1 0 +1

7 2 0 –1 +1 –1

8 2 0 –1 +1 0

9 2 0 –1 +1 +1

10 9 0 0 –1 –1

11 9 0 0 –1 0

12 9 0 0 –1 +1

13 5 0 +1 –1 –1

14 5 0 +1 –1 0

15 5 0 +1 –1 +1

16 3 0 +1 0 –1

17 3 0 +1 0 0

18 3 0 +1 0 +1

19 6 0 +1 +1 –1

20 6 0 +1 +1 0

21 6 0 +1 +1 +1

22 7 –1 0 –1 –1

23 7 –1 0 –1 0

24 7 –1 0 –1 +1

25 8 +1 0 –1 –1

26 8 +1 0 –1 0

27 8 +1 0 –1 +1

Òàáëèöà 2. Ïëàí ôàêòîðíîãî ýêñïåðèìåíòà



êà, òàê è îò óñëîâèé åãî ïîäà÷è, à òàêæå îò ãàçîäèíà-

ìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê î÷àãà ãîðåíèÿ. Èñõîäÿ èç

çàäà÷ íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ, äëÿ ïðîâåäåíèÿ

ýêñïåðèìåíòîâ íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ëàáîðà-

òîðíóþ óñòàíîâêó, ïîçâîëÿþùóþ îöåíèâàòü îãíå-

òóøàùóþ ñïîñîáíîñòü ïîðîøêîâûõ ñîñòàâîâ ñ ó÷å-

òîì âçàèìîäåéñòâèÿ ãàçîïîðîøêîâîé ñòðóè ñ âîñ-

õîäÿùèìè íàä î÷àãîì ãîðåíèÿ êîíâåêòèâíûìè

ïîòîêàìè.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ëàáîðàòîðíîãî ìåòîäà, îïè-

ñàííîãî â ìîíîãðàôèè [16], ïîòîê ÷àñòèö ïîðîøêà

ïîäàåòñÿ â çîíó ãîðåíèÿ ñíèçó. Ïðè ýòîì èñêëþ÷àþò-

ñÿ ïîòåðè ÷àñòèö ïîðîøêà. Äàííûì ìåòîäîì îöåíè-

âàåòñÿ èíãèáèðóþùàÿ ñïîñîáíîñòü ïîðîøêîâûõ

ñîñòàâîâ áåç ó÷åòà âîçìîæíîñòè ÷àñòèö ïîðîøêà ïðî-

òèâîäåéñòâîâàòü âîñõîäÿùèì ïîòîêàì ïðîäóêòîâ

ñãîðàíèÿ. Ïî ìåòîäèêå, ðåãëàìåíòèðóåìîé äåéñòâó-

þùèìè íîðìàòèâíûìè äîêóìåíòàìè [17], îãíåòó-

øàùàÿ ñïîñîáíîñòü ïîðîøêîâûõ ñîñòàâîâ îïðåäå-

ëÿåòñÿ ïóòåì ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññà òóøåíèÿ èç

ðó÷íûõ îãíåòóøèòåëåé. Õàðàêòåðèñòèêè ãàçîïîðîø-

êîâûõ ñòðóé, èñòåêàþùèõ èç ðó÷íûõ îãíåòóøèòå-

ëåé ðàäèêàëüíî îòëè÷àþòñÿ îò ñîçäàâàåìûõ èìïó-

ëüñíûìè ìîäóëÿìè ïîðîøêîâîãî ïîæàðîòóøåíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, èç øèðîêîãî ñïåêòðà èçâåñòíûõ

â íàñòîÿùåå âðåìÿ ëàáîðàòîðíûõ óñòàíîâîê àâòîðû

âûáðàëè óñòàíîâêó, âíåøíèé âèä è ñõåìà êîòîðîé

èçîáðàæåíû íà ðèñ. 4 [8]. Ïðåèìóùåñòâî äàííîé

óñòàíîâêè ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïîðîøîê íà òóøåíèå

ìîäåëüíîãî î÷àãà ïîäàåòñÿ ñâåðõó, êàê è â áîëüøèí-

ñòâå ñëó÷àåâ ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ àâòîìàòè-

÷åñêèõ óñòàíîâîê ïîðîøêîâîãî ïîæàðîòóøåíèÿ.

Ñëåäîâàòåëüíî, ìîäåëèðóåòñÿ ïðîöåññ âçàèìîäåé-

ñòâèÿ äâóõ ñòðóé: ãàçîïîðîøêîâîé è âîñõîäÿùèõ

íàä î÷àãîì ãîðåíèÿ ïîòîêîâ ãàçîâ. Ïðè ýòîì ìîæíî

â íåêîòîðîé ñòåïåíè îïðåäåëèòü, êàêèå îáðàçöû îã-

íåòóøàùåãî ïîðîøêîâîãî ñîñòàâà ëó÷øå ïðåîäîëå-

âàþò âîçäåéñòâèå âîñõîäÿùèõ íàä î÷àãîì ãîðåíèÿ

ïîòîêîâ. Ê òîìó æå â äàííîé óñòàíîâêå ïîðîøîê íà

òóøåíèå ìîäåëüíîãî î÷àãà ïîæàðà ïîäàåòñÿ êâà-

çèìãíîâåííî, ÷òî íàèáîëåå ïðèáëèæåííî ìîäåëè-

ðóåò ðàáîòó èìïóëüñíûõ ïîðîøêîâûõ ñèñòåì.
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Ñâîéñòâà
Íîìåð îáðàçöà

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Ð2Î5, % 34,72 35,18 35,27 34,82 34,73 35,04 14,56 45,03 35,15

Óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü, ñì2�ã 4385 4418 5837 4388 5788 5792 5094 5080 5059

Óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü ôðàê-

öèè < 50 ìêì, ñì2�ã

6779 8827 7760 7846 6830 8837 6803 6796 6765

Êàæóùàÿñÿ íàñûïíàÿ ïëîò-

íîñòü, êã�ì3:

íåóïëîòíåííàÿ 847 646 846 792 725 800 735 649 667

óïëîòíåííàÿ 1282 892 1231 1163 1282 1187 1020 909 962

Ñîäåðæàíèå ôðàêöèè, %:

> 100 ìêì 9,1 7,2 10,9 8,3 0 11,3 0 0 0

100–63 ìêì 6,5 4,9 3,8 2,2 6,4 5,2 8,7 5,8 7,6

63–50 ìêì 4,6 9,9 2,3 2,3 2,8 2,1 7,7 8,1 6,9

50–25 ìêì 24,1 34,5 11,3 39,0 11,2 20,2 13,7 17,4 15,0

< 25 ìêì 55,7 43,5 71,7 48,2 79,6 61,2 69,9 68,7 70,5

Òàáëèöà 3. Ñâîéñòâà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ îáðàçöîâ îãíåòóøàùèõ ïîðîøêîâ

Ðèñ. 4. Îáùèé âèä (à) è ñõåìà (á ) ëàáîðàòîðíîé óñòàíîâ-

êè ïî îïðåäåëåíèþ îãíåòóøàùåé ñïîñîáíîñòè ïîðîø-

êîâ: 1 — âîçäóõîäóâêà; 2 — ãàçîâûé âåíòèëü; 3 — ãàçî-

âûé òðåõõîäîâîé ýëåêòðîêëàïàí; 4 — ãàçîâûé ðîòàìåòð;

5 — ìåòàëëè÷åñêàÿ êþâåòà; 6 — ðàñïûëèòåëü ïîðîøêà;

7 — ìåòàëëè÷åñêèé ïðîòèâåíü



Ìåòîäèêà ëàáîðàòîðíîãî ýêñïåðèìåíòà

Ðàáîòà íà óñòàíîâêå îñóùåñòâëÿëàñü â ñëåäóþ-

ùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Íàâåñêà îãíåòóøàùåãî

ïîðîøêà çàãðóæàëàñü â ìåòàëëè÷åñêóþ êþâåòó 5
(ñì. ðèñ. 4, á ), ïðåäñòàâëÿþùóþ ñîáîé òðóáêó ñ

âíóòðåííèì äèàìåòðîì 5 ìì è îòâåðñòèåì äëÿ çà-

ãðóçêè ïîðîøêà. Â êðóãëûé ïðîòèâåíü 7 äèàìåòðîì

70 ìì è ñ âûñîòîé áîðòà 10 ìì çàëèâàëîñü 10 ñì3

îêòàíà. Äàëåå îêòàí çàæèãàëñÿ è ñâîáîäíî ãîðåë â

òå÷åíèå 60 ñ. Ïî èñòå÷åíèè ýòîãî âðåìåíè îò âîçäó-

õîäóâêè 1 ÷åðåç òðåõõîäîâîé ýëåêòðîêëàïàí 3 âîç-

äóõ ïîäàâàëñÿ â ñîñóä 5, çàòåì ïîðîøêîâî-âîçäóø-

íàÿ ñìåñü ÷åðåç ðàñïûëèòåëü 6 ïîñòóïàëà íà î÷àã

ãîðåíèÿ 7. Ðàññòîÿíèå îò ðàñïûëèòåëÿ äî ïîâåðõíî-

ñòè îêòàíà ñîñòàâëÿëî 400 ìì.

Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëèñü, ñîãëàñíî ïëàíó,

ïðè òðåõ çíà÷åíèÿõ ðàñõîäà âîçäóõà, êîòîðûé ðåãó-

ëèðîâàëñÿ ñ ïîìîùüþ ðîòàìåòðà 4 è âåíòèëÿ 2. Òà-

êèì îáðàçîì èçìåíÿëàñü íà÷àëüíàÿ ñêîðîñòü ãàçî-

ïîðîøêîâîé ñòðóè, çíà÷åíèå êîòîðîé îïðåäåëÿëîñü

ïî ôîðìóëå:

Wí = Qâ �Síàñ , (5)

ãäå Qâ — ðàñõîä âîçäóõà, îïðåäåëÿåìûé ïî ðîòà-

ìåòðó (ñì. ðèñ. 4), ì3�ñ;

Síàñ — ïëîùàäü âûïóñêíîãî îòâåðñòèÿ íàñàäêà, ì2,

ñîñòàâëÿëà 7,07·10–6 ì2.

Ýêñïåðèìåíòû îñóùåñòâëÿëè ïðè ðàñõîäàõ âîç-

äóõà 10, 7 è 4 ë�ìèí, ÷òî ñîîòâåòñòâîâàëî íà÷àëüíîé

ñêîðîñòè ãàçîïîðîøêîâîé ñòðóè 23,6, 16,5 è 9,4 ì�ñ

ñîîòâåòñòâåííî. Â ðåàëüíûõ óñòàíîâêàõ ïîðîøêî-

âîãî ïîæàðîòóøåíèÿ ñêîðîñòü ãàçîïîðîøêîâîé

ñòðóè ìîæåò ðåãóëèðîâàòüñÿ èçìåíåíèåì äàâëåíèÿ

ïåðåä íàñàäêîì. Ñîîòâåòñòâóþùèå çàâèñèìîñòè

ýêñïåðèìåíòàëüíî îïðåäåëåíû â ðàáîòå [10].

Äëÿ èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèè îãíåòóøàùåãî

ïîðîøêà, à òàêæå îïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòè ãàçîïî-

ðîøêîâîé ñòðóè èñïîëüçîâàëèñü äàò÷èêè êîíöåíò-

ðàöèè îãíåòóøàùåãî ïîðîøêà, êîòîðûå ñîñòîÿò èç

èíôðàêðàñíîãî èçëó÷àòåëÿ è ôîòîäèîäà, æåñòêî çà-

êðåïëåííûõ íà ìåòàëëè÷åñêîì îñíîâàíèè (ðèñ. 5).

Ïðè èçãîòîâëåíèè äàò÷èêîâ çà îñíîâó âçÿòî óñòðîé-

ñòâî, îïèñàííîå â ñòàòüå [11]. Ïðèíöèï ðàáîòû äàò-

÷èêîâ îñíîâàí íà îñëàáëåíèè ñèãíàëà èíôðàêðàñ-

íîãî èçëó÷àòåëÿ, ïàäàþùåãî íà ôîòîäèîä, ñ ó÷åòîì

çàòåíåííîñòè, ñîçäàâàåìîé ïðîõîäÿùèì ÷åðåç íèõ

ïîòîêîì äèñïåðñíûõ ÷àñòèö. Äàííûå äàò÷èêè ðàáî-

òàþò ñ âòîðè÷íûì ïðèáîðîì “Ìèêðîëàá” (ðèñ. 6).
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Ðèñ. 5. Äàò÷èê êîíöåíòðàöèè îãíåòóøàùåãî ïîðîøêà

Ðèñ. 6. Ðåãèñòðè-

ðóþùèé ïðèáîð

“Ìèêðîëàá”

¹
îïûòà

¹ îáðàçöà
îãíåòóøàùåãî

ïîðîøêà

Âàðüèðóåìûå ôàêòîðû Îãíåòóøàùàÿ
ñïîñîáíîñòü,

ã�ì2x1 x2 x3 x4

1 1 0 –1 –1 –1 123,43

2 1 0 –1 –1 0 97,44

3 1 0 –1 –1 +1 77,95

4 4 0 –1 0 –1 123,43

5 4 0 –1 0 0 97,44

6 4 0 –1 0 +1 58,47

7 2 0 –1 +1 –1 129,92

8 2 0 –1 +1 0 103,94

9 2 0 –1 +1 +1 58,47

10 9 0 0 –1 –1 116,93

11 9 0 0 –1 0 90,95

12 9 0 0 –1 +1 71,46

13 5 0 +1 –1 –1 116,93

14 5 0 +1 –1 0 84,45

15 5 0 +1 –1 +1 58,47

16 3 0 +1 0 –1 123,43

17 3 0 +1 0 0 84,45

18 3 0 +1 0 +1 51,97

19 6 0 +1 +1 –1 136,42

20 6 0 +1 +1 0 84,45

21 6 0 +1 +1 +1 45,47

22 7 –1 0 –1 –1 142,91

23 7 –1 0 –1 0 110,43

24 7 –1 0 –1 +1 90,95

25 8 +1 0 –1 –1 110,43

26 8 +1 0 –1 0 77,95

27 8 +1 0 –1 +1 51,97

Òàáëèöà 4. Ðåçóëüòàòû ëàáîðàòîðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ



Áîëåå ïîäðîáíîå îïèñàíèå óñòðîéñòâà è ñïîñîáà

êàëèáðîâêè äàò÷èêîâ êîíöåíòðàöèè îãíåòóøàùåãî

ïîðîøêîâîãî ñîñòàâà ïðèâåäåíî â ðàáîòå [12].

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ è èõ îáðàáîòêà

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ñâåäåíû â òàáë. 4 è 5.

Èõ îáðàáîòêà ïðîèçâîäèëàñü ñ ïîìîùüþ ýêñïåðè-

ìåíòàëüíûõ ïëàíîâ 2-ãî ïîðÿäêà ñ èñïîëüçîâàíèåì

êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû “STATGRAPHICS Plus 5.0”

è ïàêåòà äëÿ àíàëèçà Microsoft Excel.

Ðàññìîòðèì âëèÿíèå íà îãíåòóøàùóþ ñïîñîá-

íîñòü êàæäîãî ôàêòîðà â îòäåëüíîñòè.

1. Ñîäåðæàíèå ôîñôîðíûõ ñîëåé â õèìè÷åñêîì

ñîñòàâå ïîðîøêà ïðàêòè÷åñêè íå çàâèñèò îò åãî ãðà-

íóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà. Ïîýòîìó îöåíèì âëèÿ-

íèå äàííîãî ôàêòîðà íà âûõîäíîå çíà÷åíèå ïî ïîêà-

çàòåëÿì îãíåòóøàùåé ñïîñîáíîñòè îáðàçöîâ ¹ 7–9

ñ ïðèáëèçèòåëüíî îäèíàêîâûì ãðàíóëîìåòðè÷å-

ñêèì ñîñòàâîì, íî ðàçíûì ñîäåðæàíèåì ôîñôîð-

íûõ ñîëåé. Ïîñëå îáðàáîòêè ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå

çàâèñèìîñòè 2-ãî ïîðÿäêà äëÿ ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé

ñêîðîñòåé:
� Wí = 23,6 ì�ñ:

y = – 0,032x2 + 0,649x + 88,51; (6)

� Wí = 16,5 ì�ñ:

y = – 0,010x2 – 0,430x + 119,3; (7)

� Wí = 9,4 ì�ñ:

y = 0,021x2 – 2,380x + 173,7. (8)

Èç ôîðìóë (6) – (8) âèäíî, ÷òî ïðè ïîâûøåíèè â

õèìè÷åñêîì ñîñòàâå ñîäåðæàíèÿ ôîñôîðíûõ ñîëåé

îãíåòóøàùàÿ ñïîñîáíîñòü ïîðîøêîâ óâåëè÷èâàåò-

ñÿ âî âñåì äèàïàçîíå ñêîðîñòåé ãàçîïîðîøêîâîé

ñòðóè. Ñëåäîâàòåëüíî, äàííûå çàâèñèìîñòè ìîæíî

îáîáùèòü è, òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷èòü çàâèñèìîñòü

îãíåòóøàùåé ñïîñîáíîñòè ïîðîøêà îò ñîäåðæàíèÿ

â åãî ñîñòàâå ôîñôîðíûõ ñîëåé (ðèñ. 7):

y = – 0,007x2 – 0,720x + 127,2. (9)

2. Çàâèñèìîñòü îãíåòóøàùåé ñïîñîáíîñòè ïî-

ðîøêà îò óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè îöåíèâàåì ïî îá-

ðàçöàì ¹ 1, 5 è 9, èìåþùèì îäèíàêîâûé õèìè÷åñêèé

ñîñòàâ è óäåëüíóþ ïîâåðõíîñòü ôðàêöèè < 25 ìêì.

Ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå çàâèñèìîñòè 2-ãî ïîðÿäêà:
� äëÿ Wí = 23,6 ì�ñ:

y = 1,55·10–6x2 – 0,043x + 252,2; (10)

� äëÿ Wí = 16,5 ì�ñ:

y = 2,75·10–5x2 – 0,298x + 895,4; (11)

� äëÿ Wí = 9,4 ì�ñ:

y = 2,11·10–5x2 – 0,238x + 780,4. (12)
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Ñâîéñòâà
Íîìåð îáðàçöà

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Îãíåòóøàùàÿ ñïîñîáíîñòü,

ã�ì2, ïðè:

Wí = 23,6 ì�ñ 77,95 58,47 51,97 58,47 58,47 45,47 90,95 51,97 71,46

Wí = 16,5 ì�ñ 97,44 103,94 84,45 97,44 84,45 84,45 110,43 77,95 90,95

Wí = 9,4 ì�ñ 123,43 129,92 123,43 123,43 116,93 136,42 142,91 110,43 116,93

Òàáëèöà 5. Ïîêàçàòåëè îãíåòóøàùåé ñïîñîáíîñòè îáðàçöîâ îãíåòóøàùåãî ïîðîøêîâîãî ñîñòàâà

Ðèñ. 7. Îáîáùåííûé ãðàôèê çàâèñèìîñòè îãíåòóøàùåé

ñïîñîáíîñòè ïîðîøêà îò ñîäåðæàíèÿ ôîñôîðíûõ ñîëåé

Ðèñ. 8. Îáîáùåííûé ãðàôèê çàâèñèìîñòè îãíåòóøàùåé

ñïîñîáíîñòè ïîðîøêà îò åãî óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè



Èç óðàâíåíèé (10) – (12) âèäíî, ÷òî äëÿ îáðàç-

öîâ îãíåòóøàùèõ ïîðîøêîâ, èìåþùèõ îäèíàêî-

âûé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ è äîëþ ÷àñòèö äèàìåòðîì

íèæå êðèòè÷åñêîãî, âîçðàñòàíèå èõ îãíåòóøàùåé

ñïîñîáíîñòè ïðè ïîâûøåíèè óäåëüíîé ïîâåðõíî-

ñòè äëÿ ðàçëè÷íûõ ñêîðîñòåé èìååò îäèíàêîâûé õà-

ðàêòåð. Îáîáùàÿ óðàâíåíèÿ (10) – (12), ïîëó÷àåì

óñðåäíåííóþ çàâèñèìîñòü îãíåòóøàùåé ñïîñîáíî-

ñòè ïîðîøêîâ îò èõ óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè (ðèñ. 8):

y = 1,67·10–5x2 – 0,193x + 642,7. (13)

3. Ïðè èçó÷åíèè çàâèñèìîñòè îãíåòóøàùåé

ñïîñîáíîñòè îò íà÷àëüíîé ñêîðîñòè ãàçîïîðîøêî-

âîé ñòðóè äëÿ âñåõ îáðàçöîâ îãíåòóøàùèõ ïîðîø-

êîâ âèäíî, ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè ñêîðîñòè ñòðóè

îãíåòóøàùàÿ ñïîñîáíîñòü âîçðàñòàåò äëÿ âñåõ îá-

ðàçöîâ. Îáîáùàÿ, ïîëó÷àåì çàâèñèìîñòü, ãðàôè÷å-

ñêè ïðåäñòàâëåííóþ íà ðèñ. 9:

y = 0,02866x2 – 5,317x + 172,3. (14)

Âëèÿíèå óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè ôðàêöèè

< 25 ìêì, ò.å. äîëè ÷àñòèö ïîðîøêà, èìåþùèõ äèà-

ìåòð íèæå êðèòè÷åñêîãî, íà îãíåòóøàùóþ ñïî-

ñîáíîñòü îöåíèâàåì ïî óñðåäíåííûì ïîêàçàíèÿì

ãðóïï îáðàçöîâ ïîðîøêîâ: ¹¹ 1, 2, 4 è 3, 5, 6, êîòî-

ðûå èìåþò ïðèáëèçèòåëüíî îäèíàêîâûå ïîêàçàíèÿ

óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè è ñîäåðæàíèÿ â õèìè÷åñêîì

ñîñòàâå ôîñôîðíûõ ñîëåé. Äàííûå çàâèñèìîñòè

ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 10.

Íà ðèñ. 10 âèäíî, ÷òî ïðè ðàçëè÷íûõ ñêîðîñòÿõ

ãàçîïîðîøêîâîé ñòðóè âèä çàâèñèìîñòè îãíåòóøà-

ùåé ñïîñîáíîñòè îáðàçöîâ ïîðîøêà îò óäåëüíîé

ïîâåðõíîñòè ôðàêöèè < 25 ìêì áóäåò ðàçëè÷àòüñÿ.

Òàê, ïðè âûñîêèõ ñêîðîñòÿõ óâåëè÷åíèå óäåëüíîé

ïîâåðõíîñòè ôðàêöèè < 25 ìêì âåäåò ê âîçðàñòà-

íèþ îãíåòóøàùåé ñïîñîáíîñòè ïîðîøêà, ïðè íèç-

êèõ ñêîðîñòÿõ — ê åå ñíèæåíèþ.

Äëÿ áîëåå ïîëíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ïðîöåññà

âçàèìîäåéñòâèÿ ãàçîïîðîøêîâîé ñòðóè ñ êîíâåê-

òèâíûìè ïîòîêàìè, îïðåäåëèì ìàêñèìàëüíóþ ñêî-

ðîñòü âîñõîäÿùèõ ïîòîêîâ íàä ìîäåëüíûì î÷àãîì

ïîæàðà ïî ìåòîäèêå, ïðèâåäåííîé â ñòàòüå [13], è

ñðàâíèì åå ñî ñêîðîñòüþ ïîäàâàåìîé ãàçîïîðîøêî-

âîé ñòðóè.

Ñîãëàñíî [13, 14] ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü âîñõî-

äÿùèõ ïîòîêîâ îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

W = 1,85Q1�5, (15)

ãäå Q — òåïëîâàÿ ìîùíîñòü ïîæàðà.

Âûñîòà, íà êîòîðîé ñêîðîñòü âîñõîäÿùèõ ïîòî-

êîâ äîñòèãàåò ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ, âû÷èñëÿåò-

ñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

z = 0,08Q 2�5. (16)

Òåïëîâàÿ ìîùíîñòü ïîæàðà ìîæåò áûòü îïðåäå-

ëåíà ïî ìàññîâîé ñêîðîñòè âûãîðàíèÿ ãîðþ÷åãî m,

íèçøåé òåïëîòå ñãîðàíèÿ Qí è ïëîùàäè ïîæàðà S:

Q = mQí S. (17)

Ïîäñòàâëÿÿ â ôîðìóëû (15) – (17) ñïðàâî÷íûå

äàííûå [15] ïî îêòàíó è õàðàêòåðèñòèêè ëàáîðàòîð-

íîé óñòàíîâêè, âû÷èñëÿåì: íà âûñîòå z = 0,22 ì

ñêîðîñòü âîñõîäÿùèõ ïîòîêîâ íàä ìîäåëüíûì î÷à-

ãîì ïîæàðà äîñòèãàåò çíà÷åíèÿ W = 3,12 ì�ñ.

Äëÿ íàõîæäåíèÿ ñêîðîñòè ãàçîïîðîøêîâîé

ñòðóè íà âûñîòå 0,22 ì îò ìîäåëüíîãî î÷àãà ïîæàðà

(0,18 ì îò ðàñïûëèòåëÿ) íåîáõîäèìî ïðîâåñòè ýêñ-

ïåðèìåíòû ïî îïðåäåëåíèþ ñêîðîñòè ñòðóè íà ðàç-

ëè÷íûõ ðàññòîÿíèÿõ îò ðàñïûëèòåëÿ. Äëÿ ýòîãî íà

îïðåäåëåííûõ ðàññòîÿíèÿõ îò ðàñïûëèòåëÿ 1, êàê
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Ðèñ. 9. Îáîáùåííûé ãðàôèê çàâèñèìîñòè îãíåòóøàùåé

ñïîñîáíîñòè ïîðîøêà îò íà÷àëüíîé ñêîðîñòè ãàçîïîðîø-

êîâîé ñòðóè

Ðèñ. 10. Çàâèñèìîñòü îãíåòóøàùåé ñïîñîáíîñòè ïîðîø-

êà îò óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè ôðàêöèè < 25 ìêì ïðè ðàç-

ëè÷íûõ ñêîðîñòÿõ ïîäà÷è



ïîêàçàíî íà ðèñ. 11, ðàçìåùàåì äàò÷èêè êîíöåíòðà-

öèè îãíåòóøàùåãî ïîðîøêà.

Ïðè ïðîõîæäåíèè ãàçîïîðîøêîâîé ñòðóåé äàò-

÷èêîâ ¹¹ 1 è 2 ôèêñèðóåòñÿ ñîîòâåòñòâåííî âðåìÿ


1 è 
2. Ïåðèîä îïðîñà äàò÷èêîâ ñîñòàâëÿåò 10–3 ñ,

÷òî çíà÷èòåëüíî ìåíüøå âðåìåíè ïðîõîæäåíèÿ

äèñïåðñíûìè ÷àñòèöàìè ðàññòîÿíèÿ ìåæäó äâóìÿ

äàò÷èêàìè. Òàêèì îáðàçîì, îáåñïå÷èâàåòñÿ âûñî-

êàÿ òî÷íîñòü ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ. Ñêîðîñòü ãà-

çîïîðîøêîâîé ñòðóè îïðåäåëÿåòñÿ ïî îòíîøåíèþ

ðàññòîÿíèÿ ìåæäó äàò÷èêàìè l ê èíòåðâàëó âðåìå-

íè +
 = 
2 – 
1:

Wñòð = l�+
. (18)

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ïðèâåäåíû íà ðèñ. 12

è â òàáë. 6.

Èç ðèñ. 12 ïîëó÷àåì çàâèñèìîñòè ìãíîâåííîé

ñêîðîñòè ãàçîïîðîøêîâîé ñòðóè îò ðàññòîÿíèÿ äî

ðàñïûëèòåëÿ:
� äëÿ ïîäà÷è 4 ë�ìèí:

y = – 9,75x2 + 2,44x + 3,399; (19)

� äëÿ ïîäà÷è 7 ë�ìèí:

y = – 16,75x2 + 5x + 4,429; (20)

� äëÿ ïîäà÷è 10 ë�ìèí:

y = – 31,5x2 + 11,76x + 4,160. (21)

Ïî ôîðìóëàì (19) – (21) è ãðàôèêàì ðèñ. 13

îïðåäåëÿåì ñêîðîñòü ãàçîïîðîøêîâîé ñòðóè íà ðàñ-

ñòîÿíèè 0,18 ì îò ðàñïûëèòåëÿ Wñòð
0 18, è îòíîøåíèå

ýòîé ñêîðîñòè ê ñêîðîñòè âîñõîäÿùèõ ïîòîêîâ W:
� äëÿ ïîäà÷è 4 ë�ìèí:

Wñòð
,0 18 = 3,53 ì�ñ; Wñòð

0 18, �W = 1,131;

� äëÿ ïîäà÷è 7 ë�ìèí:

Wñòð
,0 18 = 4,79 ì�ñ; Wñòð

0 18, �W = 1,535;

� äëÿ ïîäà÷è 10 ë�ìèí:

Wñòð
0 18, = 5,25 ì�ñ; Wñòð

0 18, �W = 1,683.

Òàêèì îáðàçîì, ïîñëå îáðàáîòêè ýêñïåðèìåí-

òàëüíûõ äàííûõ ïîëó÷àåì ñëåäóþùèå çàâèñèìîñ-

òè îãíåòóøàùåé ñïîñîáíîñòè îò óäåëüíîé ïîâåðõ-

íîñòè ôðàêöèè < 25 ìêì:
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Ðèñ. 11. Ñõåìà ëàáîðàòîðíîé óñòàíîâêè ïî îïðåäåëåíèþ

îãíåòóøàùåé ñïîñîáíîñòè ïîðîøêîâ: 1 — ðàñïûëèòåëü

ïîðîøêà; 2 — äàò÷èê êîíöåíòðàöèè; 3 — ìåòàëëè÷åñêèé

ïðîòèâåíü

Ðèñ. 12. Ñêîðîñòü ãàçîïîðîøêîâîé ñòðóè

Ïîäà÷à,

ë�ìèí
Ðàññòîÿíèå

îò ðàñïûëèòåëÿ, ì
Ñêîðîñòü ãàçîïîðîø-

êîâîé ñòðóè, ì�ñ

4

0,15 3,57

0,25 3,33

0,35 3,13

0,45 2,50

7

0,15 4,76

0,25 4,76

0,35 4,00

0,45 3,33

10

0,15 5,26

0,25 5,00

0,35 4,55

0,45 3,03

Òàáëèöà 6. Ñêîðîñòü ãàçîïîðîøêîâîé ñòðóè íà ðàçëè÷-

íûõ ðàññòîÿíèÿõ îò ðàñïûëèòåëÿ



� äëÿ äèàïàçîíà Wñòð
0 18, �W = 1,131–1,333:

y = 0,00000306319x2 – 0,041x + 260,6; (22)

� äëÿ äèàïàçîíà Wñòð
0 18, �W = 1,333–1,609:

y = 0,00000155778x2 – 0,022x + 173,6; (23)

� äëÿ äèàïàçîíà Wñòð
0 18, �W = 1,609–1,683:

y = 0,00000485875x2 – 0,084x + 414,7. (24)

Îáîáùàÿ çàâèñèìîñòè (9), (13), (14) è (22) – (24),

ïîëó÷àåì ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü îáúåêòà èññëå-

äîâàíèÿ:
� äëÿ äèàïàçîíà Wñòð

0 18, �W = 1,131–1,333:

Y X X X� % % 	 & %%0 007239 0 7206 1672 101
2

1
5

2
2, , ,

% 	 & % 	%0 1932 3 063 10 0 041492
6

3
2

3, , ,X X X

	 % 	0 02866 5 317 887 4974
2

4, , , ;X X (25)

� äëÿ äèàïàçîíà Wñòð
0 18, �W = 1,333–1,609:

Y X X X� % % 	 & %%0 007239 0 7206 1672 101
2

1
5

2
2, , ,

% 	 & % 	%0 1932 1558 10 0 022762
6

3
2

3, , ,X X X

	 % 	0 02866 5 317 832 5784
2

4, , , ;X X (26)

� äëÿ äèàïàçîíà Wñòð
0 18, �W = 1,609–1,683:

Y X X X� % % 	 & %%0 007239 0 7206 1672 101
2

1
5

2
2, , ,

% 	 & % 	%0 1932 4 859 10 0 083982
6

3
2

3, , ,X X X
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Âûâîäû è ïðåäëîæåíèÿ

Îòìåòèì îñíîâíûå ðåçóëüòàòû ðàáîòû:

1. Ïðè ïîâûøåíèè â õèìè÷åñêîì ñîñòàâå ïî-

ðîøêà ñîäåðæàíèÿ ôîñôîðíûõ ñîëåé âîçðàñòàåò

åãî îãíåòóøàùàÿ ñïîñîáíîñòü, ïðè÷åì ïðè ïðèáëè-

æåíèè ñîäåðæàíèÿ Ð2Î5 ê 45% âëèÿíèå äàííîãî

ôàêòîðà íà îãíåòóøàùóþ ñïîñîáíîñòü ñòàíîâèòñÿ

åùå áîëåå çíà÷èìûì (ñì. ðèñ. 7). Ïîýòîìó, ïî ìíå-

íèþ àâòîðîâ, â èìïóëüñíûõ ìîäóëÿõ öåëåñîîáðàçíî

èñïîëüçîâàòü îãíåòóøàùèé ïîðîøîê ñ ñîäåðæàíèåì

â ñâîåì ñîñòàâå 43–48% ôîñôîðíûõ ñîëåé (â ïåðå-

ñ÷åòå íà Ð2Î5).

2. Ïðè ïîâûøåíèè óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè ïî-

ðîøêà âîçðàñòàåò åãî îãíåòóøàùàÿ ñïîñîáíîñòü.

Îäíàêî ïîâûøàòü óäåëüíóþ ïîâåðõíîñòü ïîðîøêà

öåëåñîîáðàçíî çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ äîëè êðóïíûõ

ôðàêöèé (> 25 ìêì).

3. Ââåäåíî ïîíÿòèå “êðèòè÷åñêèé äèàìåòð ÷àñ-

òèö ïîðîøêà”, íèæå êîòîðîãî òàêèå ÷àñòèöû áóäóò

îòáðàñûâàòüñÿ êîíâåêòèâíûìè ïîòîêàìè, íå ïðè-

íèêàÿ â çîíó ãîðåíèÿ. Ïîýòîìó óâåëè÷åíèå óäåëü-

íîé ïîâåðõíîñòè, ò.å. óìåíüøåíèå ðàçìåðà ÷àñòèö,

öåëåñîîáðàçíî äî îïðåäåëåííîãî äëÿ äàííîé ñêîðî-

ñòè ãàçîïîðîøêîâîé ñòðóè çíà÷åíèÿ. Äàëüíåéøåå

óìåíüøåíèå ðàçìåðà ÷àñòèö ïîðîøêà ïðèâåäåò ê

ñíèæåíèþ îãíåòóøàùåé ñïîñîáíîñòè.

Àíàëèçèðóÿ çàâèñèìîñòè (25) – (27), ìîæíî

ñôîðìóëèðîâàòü ñëåäóþùèå îïòèìàëüíûå òðåáîâà-

íèÿ ê ïîðîøêó äëÿ èìïóëüñíûõ óñòàíîâîê:

1) ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå ñîäåðæàíèå â õèìè-

÷åñêîì ñîñòàâå ôîñôîðíûõ ñîëåé;

2) íàèáîëüøàÿ óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü çà ñ÷åò

ñíèæåíèÿ â åãî ñîñòàâå äîëè ôðàêöèè > 25 ìêì;

3) óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü ôðàêöèè < 25 ìêì

äîëæíà ñîñòàâëÿòü:

� äëÿ äèàïàçîíà Wñòð
0 18, �W = 1,131–1,333 —

6000–6500 ñì2�ã;

� äëÿ äèàïàçîíà Wñòð
0 18, �W = 1,333–1,609 —

7000–8000 ñì2�ã;

� äëÿ äèàïàçîíà Wñòð
0 18, �W = 1,609–1,683 —

8500–9000 ñì2�ã.

Ýòî ñîîòâåòñòâóåò, ñîãëàñíî âûðàæåíèþ (1), ñëå-

äóþùèì çíà÷åíèÿì ñðåäíåãî äèàìåòðà ÷àñòèö

ôðàêöèè < 25 ìêì: 5,7; 4,57 è 3,81 ìêì.

Ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå, ÷òî äàííûå òðåáî-

âàíèÿ ïîëó÷åíû èñõîäÿ èç íàèáîëåå âûñîêîé îãíå-

òóøàùåé ñïîñîáíîñòè ïîðîøêà. Àâòîðàìè íå ïðî-

âîäèëàñü ïðîâåðêà òàêèõ ýêñïëóàòàöèîííûõ ïàðà-

ìåòðîâ îáðàçöîâ ïîðîøêîâ, êàê ñëåæèâàåìîñòü, òå-

êó÷åñòü, ãèäðîôîáíûå ñâîéñòâà, ÷òî ìîæåò ïîñëó-

æèòü öåëüþ äàëüíåéøèõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé.

Ðåçóëüòàòû äàííîé ðàáîòû îñíîâàíû íà ëàáîðà-

òîðíûõ îïûòàõ è òðåáóþò ïîäòâåðæäåíèÿ â ïîëè-

ãîííûõ óñëîâèÿõ.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ
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ÓÂÀÆÀÅÌÛÅ ÊÎËËÅÃÈ!

ÎÎÎ “Èçäàòåëüñòâî “Ïîæíàóêà” áîëåå 10 ëåò óñïåøíî ðàáîòàåò â îáëàñòè èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷å-

íèÿ. Íà ñòðàíèöàõ âûïóñêàåìîé íàìè ó÷åáíîé, ñïðàâî÷íîé, íîðìàòèâíîé è íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîé ëèòåðà-

òóðû ïóáëèêóåòñÿ èíôîðìàöèÿ äëÿ âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûõ ñïåöèàëèñòîâ è ðóêîâîäèòåëåé. Â íàøèõ

èçäàíèÿõ Âû ìîæåòå ðàçìåñòèòü ñâåäåíèÿ î ïðîäóêöèè è óñëóãàõ, ïðåäîñòàâëÿåìûõ Âàøèì ïðåäïðèÿòèåì.

Íàó÷íî-òåõíè÷åñêàÿ ëèòåðàòóðà è ïåðèîäèêà, âûïóñêàåìûå ÎÎÎ “Èçäàòåëüñòâî “Ïîæíàóêà”, ðàñïðî-

ñòðàíÿþòñÿ ïî âñåé òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, â ñòðàíàõ ÑÍÃ, Áàëòèè è â ðÿäå çàðóáåæíûõ ñòðàí.

Ñïåöèàëèçèðîâàííûé æóðíàë “Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü”

Èçäàåòñÿ ñ 1992 ãîäà. Ïåðèîäè÷íîñòü — 6 íîìåðîâ â ãîä. Ñ îêòÿáðÿ 2001 ãîäà æóðíàë âêëþ÷åí â Ïåðå-

÷åíü ïåðèîäè÷åñêèõ íàó÷íûõ è íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ èçäàíèé ÐÔ, ðåêîìåíäóåìûõ äëÿ ïóáëèêàöèè îñíîâ-

íûõ ðåçóëüòàòîâ äèññåðòàöèé íà ñîèñêàíèå ó÷åíîé ñòåïåíè äîêòîðà íàóê. Â ñòàòüÿõ æóðíàëà ðàññìàòðèâà-

þòñÿ òåîðåòè÷åñêèå âîïðîñû è ñïîñîáû ïðàêòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè çäàíèé è

ñîîðóæåíèé, òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è îáîðóäîâàíèÿ.

Æóðíàë “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü â ñòðîèòåëüñòâå”

Èçäàåòñÿ ñ äåêàáðÿ 2004 ãîäà. Ïîëíîöâåòíîå ðåêëàìíîå íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîå èçäàíèå. Ïóáëèêóåò

ñòàòüè ðåêëàìíîãî è àíàëèòè÷åñêîãî õàðàêòåðà, ìîäåëüíûé ðÿä, ñïðàâî÷íèê ïî ôèðìàì-ïðîèçâîäèòåëÿì è

óñëóãàì. Òåìàòèêà Ïðèëîæåíèÿ ïîñâÿùåíà ïðîáëåìàì êîìïëåêñíîé áåçîïàñíîñòè ñòðîèòåëüíûõ îáúåêòîâ,

âêëþ÷àÿ îãíåñòîéêîñòü ìàòåðèàëîâ è êîíñòðóêöèé, ïîæàðî- è âçðûâîóñòîé÷èâîñòü çäàíèé è ñîîðóæåíèé,

íîâûì òåõíîëîãè÷åñêèì ðåøåíèÿì â îáëàñòè ïîæàðíîé àâòîìàòèêè è ñèãíàëèçàöèè, à òàêæå ïðîáëåìàì

ñåðòèôèêàöèè è ñòàíäàðòèçàöèè.

Âèäû ðåêëàìû â æóðíàëå “Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü”
è ðàñöåíêè íà åå ðàçìåùåíèå

1. Ðåêëàìà íà îáëîæêå (ïîëíîöâåòíàÿ):

2-ÿ ïîëîñà — 28000 ðóá. + 1 äâóõöâåòíàÿ ïîëîñà áåñïëàòíî

3-ÿ ïîëîñà — 25000 ðóá. + 1 äâóõöâåòíàÿ ïîëîñà áåñïëàòíî

4-ÿ ïîëîñà — 35000 ðóá. + 2 äâóõöâåòíûå ïîëîñû áåñïëàòíî

2. Ðåêëàìíàÿ ñòàòüÿ: 1�1 äâóõöâåòíîé ïîëîñû — 12000 ðóá.

3. Ñòàòüÿ îáçîðíî-àíàëèòè÷åñêîãî, ïðîáëåìíîãî, íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî õàðàêòåðà — áåñïëàòíî.

4. Ðåêëàìíûå âêëåéêè:

Ðàçìåð ìîäóëÿ
Ñòîèìîñòü ïîëíîöâåòíîãî

ìîäóëÿ, ðóá.

1�1 ïîëîñû (215 ( 300 ìì) 17000

1�2 ïîëîñû (190 ( 137 ìì) 11000

5. Ðåêëàìà ñïðàâî÷íîãî õàðàêòåðà (íàçâàíèå êîìïàíèè, êîíòàêòíûå äàííûå, ïåðå÷åíü ïðåäëàãàåìûõ

óñëóã è ïðîäóêöèè — 500 ïå÷àòíûõ çíàêîâ) — 2300 ðóá.

Òèðàæ: 10000 ýêç.

Ñïåöïðåäëîæåíèå!

Äëÿ íàøèõ ðåêëàìîäàòåëåé ìû ïðåäîñòàâëÿåì âîçìîæíîñòü áåñïëàòíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ áóêëåòîâ è

ëèñòîâîê (200 ýêç.) íà âûñòàâêàõ â ã. Ìîñêâå, â êîòîðûõ äàííûé íîìåð æóðíàëà áóäåò ïðèíèìàòü ó÷àñòèå.
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ÏÐÅÄËÀÃÀÅÌ ÂÀÌ ÑËÅÄÓÞÙÈÅ ÈÇÄÀÍÈß
Â ÑÔÅÐÅ ÏÎÆÀÐÍÎÉ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ

Íàèìåíîâàíèå
Êîë-âî ýêç.
â óï. (øò.)

ðóá.�
ýêç.

îò
1 óï.

îò
3 óï.

îò
5 óï.

Ó×ÅÁÍÛÅ È ÑÏÐÀÂÎ×ÍÛÅ ÈÇÄÀÍÈß

À. ß. Êîðîëü÷åíêî, Ä. À. Êîðîëü÷åíêî
Ïîæàðîâçðûâîîïàñíîñòü âåùåñòâ è ìàòåðèàëîâ è ñðåäñòâà èõ òóøå-
íèÿ: Ñïðàâî÷íèê â 2-õ ò. — Ì.: Ïîæíàóêà, 2004. — 1-é òîì — 713 ñ.;
2-é òîì — 774 ñ.

4 2200 2090 1870 1760

Í. Í. Áðóøëèíñêèé, À. ß. Êîðîëü÷åíêî
Ìîäåëèðîâàíèå ïîæàðîâ è âçðûâîâ. — Ì.: Ïîæíàóêà, 2000. — 492 ñ.

6 360 342 306 288

À. ß. Êîðîëü÷åíêî
Ïðîöåññû ãîðåíèÿ è âçðûâà: Ó÷åáíèê. — Ì.: Ïîæíàóêà, 2007. — 266 ñ.

10 390 370 331 312

Ë. Ï. Ïèëþãèí
Îáåñïå÷åíèå âçðûâîóñòîé÷èâîñòè çäàíèé ñ ïîìîùüþ ïðåäîõðàíè-
òåëüíûõ êîíñòðóêöèé. — Ì.: Ïîæíàóêà, 2000. — 224 ñ.

10 240 228 204 192

Â. Ì. Ðîéòìàí
Èíæåíåðíûå ðåøåíèÿ ïî îöåíêå îãíåñòîéêîñòè ïðîåêòèðóåìûõ è
ðåêîíñòðóèðóåìûõ çäàíèé. — Ì.: Ïîæíàóêà, 2001. — 382 ñ.

10 300 285 255 240

À. ß. Êîðîëü÷åíêî, Ä. Â. Òðóøêèí
Ïîæàðíàÿ îïàñíîñòü ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ: Ó÷åáíîå ïîñîáèå. —
Ì.: Ïîæíàóêà, 2006. — 232 ñ.

10 200 190 170 160

Â. È. Ãîðøêîâ
Òóøåíèå ïëàìåíè ãîðþ÷èõ æèäêîñòåé. — Ì.: Ïîæíàóêà, 2007. — 320 ñ.

10 250 238 213 200

Â. Í. Áàðàíèí
Ýêîíîìèêà ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé è óïðàâëåíèå ðèñêàìè. —
Ì.: Ïîæíàóêà, 2004. — 332 ñ.

20 70 67 60 56

À. Ô. Øàðîâàðíèêîâ, Â. Ë. Ìîë÷àíîâ, Ñ. Ñ. Âîåâîäà, Ñ. À. Øàðîâàðíèêîâ
Òóøåíèå ïîæàðîâ íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ:
Ó÷åáíîå ïîñîáèå. — Ì.: Ïîæíàóêà, 2007. — 294 ñ.

10 380 361 323 304

Â. Ï. Áàáóðîâ, Â. Â. Áàáóðèí, Â. È. Ôîìèí
Àâòîìàòè÷åñêèå óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ.
Ó÷åáíî-ñïðàâî÷íîå ïîñîáèå. — Ì.: Ïîæíàóêà, 2007. — 294 ñ.

20 350 333 298 280

À. Ô. Øàðîâàðíèêîâ, Ñ. À. Øàðîâàðíèêîâ
Ïåíîîáðàçîâàòåëè è ïåíû äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ. Ñîñòàâ. Ñâîéñòâà.
Ïðèìåíåíèå: Ñïðàâî÷íèê. — Ì.: Ïîæíàóêà, 2005. — 336 ñ.

10 150 143 128 120

Ì. Ì. Ëþáèìîâ, Ñ. Â. Ñîáóðü
Ïîæàðíàÿ è îõðàííî-ïîæàðíàÿ ñèãíàëèçàöèÿ: Ñïðàâî÷íèê â 2-õ ò. —
Ì.: ÏîæÊíèãà, 2005. — 1-é ò. — 292 ñ.; 2-é ò. — 308 ñ.

10 290 275 247 232

Â. Â. Òåðåáí¸â
Ñïðàâî÷íèê ðóêîâîäèòåëÿ òóøåíèÿ ïîæàðà. Òàêòè÷åñêèå âîçìîæíîñòè
ïîæàðíûõ ïîäðàçäåëåíèé: Ñïðàâî÷íèê. — Ì.: Ïîæíàóêà, 2004.

10 90 86 77 72

Â. Ñ. Ðîäèí, Î. Í. Íàéäåíêîâ, Ñ. Â. Ñîáóðü
Ñïðàâî÷íèê èíñïåêòîðà ïîæàðíîãî íàäçîðà: Ñïðàâî÷íèê â 2-õ ò.
— Ì.: ÏîæÊíèãà, 2005. — 1-é ò. — 400 ñ.; 2-é ò. — 368 ñ.

10 350 333 298 280

ÑÅÐÈß “ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÀß ÏÐÎÒÈÂÎÏÎÆÀÐÍÀß ÇÀÙÈÒÀ ÇÄÀÍÈÉ È ÑÎÎÐÓÆÅÍÈÉ”

À. ß. Êîðîëü÷åíêî, Ä. À. Êîðîëü÷åíêî
Îñíîâû ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ. Ïîëíûé êóðñ ïîæàðíî-òåõ-
íè÷åñêîãî ìèíèìóìà: Ó÷åáíîå ïîñîáèå. — Ì.: Ïîæíàóêà, 2006. — 320 ñ.

10 300 285 255 240

À. ß. Êîðîëü÷åíêî, Î. Í. Êîðîëü÷åíêî
Ñðåäñòâà îãíåçàùèòû: Ñïðàâî÷íèê. — Ì.: Ïîæíàóêà, 2006. — 258 ñ.

10 200 190 170 160
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1 óï.

îò
3 óï.

îò
5 óï.

ÑÅÐÈß “ÏÐÎÒÈÂÎÏÎÆÀÐÍÀß ÇÀÙÈÒÀ È ÒÓØÅÍÈÅ ÏÎÆÀÐÎÂ”

Â. Â. Òåðåáí¸â, Í. Ñ. Àðòåìüåâ, À. È. Äóìèëèí
Æèëûå è îáùåñòâåííûå çäàíèÿ è ñîîðóæåíèÿ: Ó÷åáíîå ïîñîáèå.
— Ì.: Ïîæíàóêà, 2006. — 352 ñ.

20 320 304 272 256

Â. Â. Òåðåáí¸â, Í. Ñ. Àðòåìüåâ, Â. À. Ãðà÷¸â, À. Â. Ïîäãðóøíûé
Ïðîìûøëåííûå çäàíèÿ è ñîîðóæåíèÿ: Ó÷åáíîå ïîñîáèå. —
Ì.: Ïîæíàóêà, 2006. — 370 ñ.

20 320 304 272 256

Â. Â. Òåðåáí¸â, Í. Ñ. Àðòåìüåâ, À. Â. Ïîäãðóøíûé
Çäàíèÿ ïîâûøåííîé ýòàæíîñòè: Ó÷åáíîå ïîñîáèå. — Ì.: Ïîæíàóêà,
2006. — 240 ñ.

20 300 285 255 240

Â. Â. Òåðåáí¸â, Í. Ñ. Àðòåìüåâ, À. Â. Ïîäãðóøíûé
Îáúåêòû äîáû÷è, ïåðåðàáîòêè è õðàíåíèÿ ãîðþ÷èõ æèäêîñòåé è
ãàçîâ: Ó÷åáíîå ïîñîáèå. — Ì.: Ïîæíàóêà, 2007. — 350 ñ.

10 350 333 298 280

Â. Â. Òåðåáí¸â, Í. Ñ. Àðòåìüåâ, Â. À. Ãðà÷¸â, Î. Þ. Ñàáèíèí
Ëåñà, òîðôÿíèêè, ëåñîñêëàäû: Ó÷åáíîå ïîñîáèå. —
Ì.: Ïîæíàóêà, 2007. — 300 ñ.

10 400 380 340 320

Â. Â. Òåðåáí¸â, Í. Ñ. Àðòåìüåâ, Â. À. Ãðà÷¸â, À. È. Äóìèëèí
Òðàíñïîðò: íàçåìíûé, ìîðñêîé, ðå÷íîé, âîçäóøíûé, ìåòðî:
Ó÷åáíîå ïîñîáèå. — Ì.: Ïîæíàóêà, 2007. — 382 ñ.

10 320 304 272 256

À. Â. Äîëãîâèäîâ, Â. Â. Òåðåáí¸â
Àâòîìàòè÷åñêèå óñòàíîâêè ïîðîøêîâîãî ïîæàðîòóøåíèÿ:
Ñïðàâî÷íèê. — Ì.: Ïîæíàóêà, 2008. — 324 ñ.

10 220 209 187 176

ÑÅÐÈß “ÁÈÁËÈÎÒÅÊÀ ÍÎÐÌÀÒÈÂÍÎ-ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÐÀÁÎÒÍÈÊÀ”

Ñ. Â. Ñîáóðü
Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü: Ñïðàâî÷íèê. — 2-å èçä. (ñ èçì.). —
Ì.: ÏîæÊíèãà, 2005. — 292 ñ.

10 100 95 85 80

Ñ. Â. Ñîáóðü
Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü ïðîìïðåäïðèÿòèé: Ñïðàâî÷íèê. —
2-å èçä. (ñ èçì.). — Ì.: ÏîæÊíèãà, 2007. — 172 ñ.

10 110 105 93 88

Ñ. Â. Ñîáóðü
Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü ñêëàäîâ: Ñïðàâî÷íèê. — 2-å èçä. (ñ èçì.).
— Ì.: ÏîæÊíèãà, 2004. — 240 ñ.

10 120 114 102 96

Ñ. Â. Ñîáóðü
Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü îáùåñòâåííûõ è æèëûõ çäàíèé:
Ñïðàâî÷íèê. — 2-å èçä. ñ äîï. è èçì. — Ì.: ÏîæÊíèãà, 2004. — 224 ñ.

10 100 95 85 80

Ñ. Â. Ñîáóðü
Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü íåôòåãàçîõèìè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé:
Ñïðàâî÷íèê. — Ì.: ÏîæÊíèãà, 2004. — 432 ñ.

10 99 94 84 80

Ñ. Â. Ñîáóðü
Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèé:
Ñïðàâî÷íèê. — Ì.: ÏîæÊíèãà, 2005. — 74 ñ.

50 45 43 38 36

ÑÅÐÈß “ÏÎÆÀÐÍÀß ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ ÏÐÅÄÏÐÈßÒÈß”

Ñ. Â. Ñîáóðü
Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü ïðåäïðèÿòèÿ. Êóðñ ïîæàðíî-òåõíè÷åñêîãî ìè-
íèìóìà: Ïîñîáèå. — 11-å èçä. (ñ èçì.). — Ì.: ÏîæÊíèãà, 2007. —496 ñ.

10 210 200 179 168

Ñ. Â. Ñîáóðü
Êðàòêèé êóðñ ïîæàðíî-òåõíè÷åñêîãî ìèíèìóìà: Ïîñîáèå. —
2-å èçä. ñ äîï. è èçì. — Ì.: ÏîæÊíèãà, 2004. — 304 ñ.

10 90 85 77 72

Ñ. Â. Ñîáóðü
Îãíåòóøèòåëè: Ïîñîáèå. — 5-å èçä. (ñ èçì.). — Ì.: ÏîæÊíèãà, 2008. — 96 ñ.

20 50 48 42 40
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Íàèìåíîâàíèå
Êîë-âî ýêç.
â óï. (øò.)

ðóá.�
ýêç.

îò
1 óï.

îò
3 óï.

îò
5 óï.

Ñ. Â. Ñîáóðü
Óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ àâòîìàòè÷åñêèå: Ïîñîáèå. —
Ì.: ÏîæÊíèãà, 2004. — 408 ñ.

10 120 114 102 96

Ñ. Â. Ñîáóðü
Óñòàíîâêè ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè: Ïîñîáèå. —
5-å èçä. ñ äîï. è èçì. — Ì.: ÏîæÊíèãà, 2006. — 280 ñ.

10 150 143 128 120

Ñ. Â. Ñîáóðü
Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü ýëåêòðîóñòàíîâîê: Ïîñîáèå. —
6-å èçä. ñ äîï. è èçì. — Ì.: ÏîæÊíèãà, 2006. — 280 ñ.

10 150 143 128 120

Ñ. Â. Ñîáóðü
Îãíåçàùèòà ìàòåðèàëîâ è êîíñòðóêöèé: Ïîñîáèå. —
3-å èçä. ñ äîï. è èçì. — Ì.: ÏîæÊíèãà, 2004. — 256 ñ.

10 120 114 102 96

Ñ. Â. Ñîáóðü
Ïðåäïðèíèìàòåëþ î ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ: Ïîñîáèå. —
2-å èçä. ñ äîï. è èçì. — Ì.: ÏîæÊíèãà, 2004. — 354 ñ.

10 150 143 128 120

Ñ. Â. Ñîáóðü
Çàïîëíåíèå ïðîåìîâ â ïðîòèâîïîæàðíûõ ïðåãðàäàõ: Ïîñîáèå. —
2-å èçä. ñ äîï. è èçì. — Ì.: ÏîæÊíèãà, 2006 — 168 ñ.

10 90 85 77 72

Ñ. Â. Ñîáóðü
Äîñòóïíî î ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè: Áðîøþðà. — 3-å èçä. (ñ èçì.). —
Ì.: ÏîæÊíèãà, 2006. — 32 ñ.

20 29 28 25 23

ÑÅÐÈß “ÏÎÆÀÐÍÀß ÒÅÕÍÈÊÀ”

Â. Â. Òåðåáí¸â, Í. È. Óëüÿíîâ, Â. À. Ãðà÷¸â
Ïîæàðíàÿ òåõíèêà: Ó÷åáíîå ïîñîáèå â 2-õ ò. — Ì.: Öåíòð Ïðîïàãàíäû,
2007. — Ò. 1: Ïîæàðíî-òåõíè÷åñêîå âîîðóæåíèå. Óñòðîéñòâî è ïðèìåíåíèå.
— 328 ñ.; Ò. 2: Ïîæàðíûå ìàøèíû. Óñòðîéñòâî è ïðèìåíåíèå. — 328 ñ.

10 460 437 391 368

ÑÅÐÈß “ÏÎÆÀÐÍÎ-ÑÒÐÎÅÂÀß ÏÎÄÃÎÒÎÂÊÀ È ÃÀÇÎÄÛÌÎÇÀÙÈÒÀ”

Â. Â. Òåðåáí¸â, À.Â. Òåðåáí¸â, Â.À. Ãðà÷¸â, A .Â. Ïîäãðóøíûé
Ïîæàðíî-ñòðîåâàÿ ïîäãîòîâêà: Ó÷åáíîå ïîñîáèå. —
Ì.: Öåíòð Ïðîïàãàíäû, 2004. — 344 ñ.

10 300 285 255 240

Ìåòîäè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè ïî ïîæàðíî-ñòðîåâîé ïîäãîòîâêå. —
Ì.: ÃÐÈÔ Ì×Ñ, 2007. — 200 ñ.

10 180 171 153 144

Â. À. Ãðà÷¸â, Â. Â. Òåðåáí¸â, Ä. Â. Ïîïîâñêèé
Ãàçîäûìîçàùèòíàÿ ñëóæáà: Ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêîå ïîñîáèå.
— Ì.: Ïîæíàóêà, 2009. — 328 ñ.

10 350 333 298 280

Â. À. Ãðà÷¸â, Ñ. Â. Ñîáóðü
Ñðåäñòâà èíäèâèäóàëüíîé çàùèòû îðãàíîâ äûõàíèÿ:
Ñïðàâî÷íèê. — Ì.: Öåíòð Ïðîïàãàíäû, 2007. — 224 ñ.

10 300 285 255 240

ÑÅÐÈß “ÒÀÊÒÈ×ÅÑÊÀß ÏÎÄÃÎÒÎÂÊÀ È ÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈß ÑËÓÆÁÛ”

Â. Â. Òåðåáí¸â, À. Â. Ïîäãðóøíûé
Ïîæàðíàÿ òàêòèêà: Ó÷åáíîå ïîñîáèå. — Ì.: ÎÎÎ “Êàëàí”, 2007. — 538 ñ.

10 480 456 408 384

Â. Â. Òåðåáí¸â, À. Â. Ïîäãðóøíûé, Ì. Â. Áîíäàðåíêî, Â. À. Ãðà÷¸â
Ïîæàðíàÿ òàêòèêà â ïðèìåðàõ: Ó÷åáíîå ïîñîáèå. —
Ì.: ÎÎÎ “Êàëàí”, 2007. — 635 ñ.

10 450 428 382 360

Â. Â. Òåðåáí¸â, À. Â. Òåðåáí¸â
Óïðàâëåíèå ñèëàìè è ñðåäñòâàìè íà ïîæàðå: Ó÷åáíîå ïîñîáèå. —
Ì.: Öåíòð Ïðîïàãàíäû, 2006. — 264 ñ.

10 300 285 255 240

Â. Â. Òåðåáí¸â, À. Â. Òåðåáí¸â, Â. À. Ãðà÷¸â
Îðãàíèçàöèÿ ñëóæáû íà÷àëüíèêà êàðàóëà ïîæàðíîé ÷àñòè:
Ó÷åáíîå ïîñîáèå. — Ì.: Öåíòð Ïðîïàãàíäû, 2007. — 216 ñ.

10 300 285 255 240
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Íàèìåíîâàíèå
Êîë-âî ýêç.
â óï. (øò.)

ðóá.�
ýêç.

îò
1 óï.

îò
3 óï.

îò
5 óï.

Â. Â. Òåðåáí¸â, À. Â. Òåðåáí¸â, Â. À. Ãðà÷¸â, À. Â. Ïîäðóøíûé
Òàêòè÷åñêàÿ ïîäãîòîâêà äîëæíîñòíûõ ëèö îðãàíîâ óïðàâëåíèÿ ñèëà-
ìè è ñðåäñòâàìè íà ïîæàðå: Ó÷åáíîå ïîñîáèå. — Ì.: Öåíòð Ïðîïàãàíäû,
2006. — 304 ñ.

10 300 285 255 240

Â. Â. Òåðåáí¸â, À. Â. Òåðåáí¸â, Â. À. Ãðà÷¸â, À. À. Øåõîâ
Îðãàíèçàöèÿ ñëóæáû ïîæàðíîé ÷àñòè: Ó÷åáíîå ïîñîáèå. —
Ì.: Öåíòð Ïðîïàãàíäû, 2007. — 360 ñ.

10 350 333 298 280

ÑÅÐÈß “ÏÎÄÃÎÒÎÂÊÀ ÑÏÀÑÀÒÅËÅÉ-ÏÎÆÀÐÍÛÕ”

Â. Â. Òåðåáí¸â, Â. Â. Ïîäñòàâêîâ
Ïðîòèâîïîæàðíàÿ ñëóæáà ãðàæäàíñêîé îáîðîíû:
Ó÷åáíîå ïîñîáèå. — Ì.: Öåíòð Ïðîïàãàíäû, 2007. — 288 ñ.

10 300 285 255 240

Â. Â. Òåðåáí¸â, Ê. Â. Øàäðèí
Ïîæàðíî-ïðîôèëàêòè÷åñêàÿ ïîäãîòîâêà:
Ó÷åáíîå ïîñîáèå. — Ì.: Öåíòð Ïðîïàãàíäû, 2008. — 240 ñ.

10 340 323 289 272

ÑÅÐÈß “ÏÎÆÀÐÍÀß ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ”

Â. Â. Òåðåáí¸â, Í. Ñ. Àðòåìüåâ, Â. À. Ãðà÷¸â
Ñïðàâî÷íèê ñïàñàòåëÿ-ïîæàðíîãî: Ñïðàâî÷íèê. —
Ì.: Öåíòð Ïðîïàãàíäû, 2006. — 528 ñ.

10 350 333 298 280

Â. Â. Òåðåáí¸â, Í. Ñ. Àðòåìüåâ, Ê. Â. Øàäðèí
Îñíîâû ïîæàðíîãî äåëà: Ó÷åáíîå ïîñîáèå. —
Ì.: Öåíòð Ïðîïàãàíäû, 2006. — 328 ñ.

10 350 333 298 280

Ýëåêòðîííàÿ âåðñèÿ ó÷åáíîãî ïîñîáèÿ ïî êóðñó “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñ-
íîñòü îáúåêòîâ”, àâòîð — À. ß. Êîðîëü÷åíêî. Ïîñîáèå âêëþ÷àåò â ñåáÿ
ñáîðíèê íîðìàòèâíûõ àêòîâ ïî îðãàíèçàöèè è îáåñïå÷åíèþ ïîæàðíîé
áåçîïàñíîñòè îáúåêòîâ.

450

Ýëåêòðîííàÿ âåðñèÿ êîìïëåêòà òèïîâûõ èíñòðóêöèé ïî ïîæàðíîé
áåçîïàñíîñòè äëÿ ðóêîâîäèòåëÿ ïðåäïðèÿòèÿ 980

ÃÎÒÎÂÈÒÑß Ê ÈÇÄÀÍÈÞ

Â 2008 ã. èçäàòåëüñòâî “Ïîæíàóêà” âûïóñòèò âòîðîå èçäàíèå êíèãè À. ß. Êîðîëü÷åíêî è Î. Í. Êîðîëü÷åíêî
“ÑÐÅÄÑÒÂÀ ÎÃÍÅÇÀÙÈÒÛ”.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðâûì èçäàíèåì â êíèãó âíåñåíû ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ: âêëþ÷åíà ãëàâà, ïîñâÿùåííàÿ

ìåõàíèçìó îãíåçàùèòû äðåâåñèíû, ìåòàëëè÷åñêèõ è æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé, âîçäóõîâîäîâ, ýëåêòðè-

÷åñêèõ êàáåëåé è òêàíåé.

Çíà÷èòåëüíî ðàñøèðåíà ãëàâà ïî àíàëèçó òðåáîâàíèé, ñîäåðæàùèõñÿ â íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòàõ ïî ñðåäñò-

âàì îãíåçàùèòû, è èõ ïðèìåíåíèþ â ïðàêòèêå ñòðîèòåëüñòâà.

Â íîâîå èçäàíèå êíèãè âêëþ÷åíà ãëàâà ïî îïòèìèçàöèè âûáîðà ñðåäñòâ îãíåçàùèòû ñ ó÷åòîì îáëàñòè èõ ïðè-

ìåíåíèÿ, òåõíîëîãèè îãíåçàùèòíîé îáðàáîòêè è ñòîèìîñòíûõ ïîêàçàòåëåé.

Çíà÷èòåëüíî ðàñøèðåíà íîìåíêëàòóðà ñðåäñòâ îãíåçàùèòû, ïðåäëàãàåìûõ íà îòå÷åñòâåííîì ðûíêå äëÿ îãíå-

çàùèòû: äðåâåñèíû (ïðîïèòêè, ëàêè, êðàñêè è îáìàçêè), íåñóùèõ ìåòàëëè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé (ñðåäñòâà äëÿ

êîíñòðóêòèâíîé îãíåçàùèòû, îãíåçàùèòíûå øòóêàòóðêè, ïîêðûòèÿ íà îñíîâå âåðìèêóëèòà, âñïó÷èâàþùèåñÿ

ïîêðûòèÿ), âîçäóõîâîäîâ, êàáåëåé è êàáåëüíûõ ïðîõîäîê, êîâðîâûõ ïîêðûòèé è òêàíåé. Èíôîðìàöèÿ î ñðåä-

ñòâàõ îãíåçàùèòû âêëþ÷àåò äàííûå î ðåêîìåíäóåìûõ îáëàñòÿõ èõ ïðèìåíåíèÿ, ýôôåêòèâíîñòè, òåõíîëîãèè

íàíåñåíèÿ, îðãàíèçàöèÿõ-ïðîèçâîäèòåëÿõ.
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ÂÍÈÌÀÍÈÞ ÏÎÄÏÈÑ×ÈÊÎÂ ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÕ ÈÇÄÀÍÈÉ!

ÎÎÎ “Èçäàòåëüñòâî “Ïîæíàóêà” ïðîäîëæàåò ïîäïèñêó íà 2009 ã.

íà êîìïëåêò æóðíàëîâ “Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü”

è “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü â ñòðîèòåëüñòâå”.

Ñòîèìîñòü ïîäïèñêè íà 1-å ïîëóãîäèå — 1586 ðóá.

Ïîäïèñêà îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç ñëåäóþùèå àãåíòñòâà:

Íàçâàíèå îðãàíèçàöèè Òåëåôîí�ôàêñ Àäðåñ
Èíäåêñ

â êàòàëîãå

Àãåíòñòâî ïîäïèñêè

è ðîçíèöû “ÀÏÐ”

(495) 974-11-11 123995, ã. Ìîñêâà,

ïð-ò Ìàðøàëà Æóêîâà, ä. 4

83647

Àãåíòñòâî “ÐÎÑÏÅ×ÀÒÜ” (495) 921-25-50 123995, ã. Ìîñêâà,

ïð-ò Ìàðøàëà Æóêîâà, ä. 4

83340

Àãåíòñòâî “ÂÑß ÏÐÅÑÑÀ” (495) 787-34-47,

787-36-31

127015, Ìîñêâà, óë. Íîâî-

äìèòðîâñêàÿ, ä. 5À

–

Àãåíòñòâî “ÈÍÒÅÐ-ÏÎ×ÒÀ” (495) 500-00-60,

684-55-34

129090, ã. Ìîñêâà,

ïåð. Âàñíåöîâà, ä. 4, ñòð. 2

–

Àãåíòñòâî “ÓÐÀË-ÏÐÅÑÑ XXI” (495) 789-86-37,

789-86-36

125040, ã. Ìîñêâà,

Íèæíÿÿ Ìàñëîâêà, ä. 11-13

–

Àãåíòñòâî “Àðòîñ-ÃÀË” (495) 981-03-24 ã. Ìîñêâà, óë. 3-ÿ Ãðàæäàí-

ñêàÿ, ä. 3, ñòð. 2

107564

ÎÎÎ “Èíôîðìíàóêà” (495) 155-43-42 125190, ã. Ìîñêâà,

óë. Óñèåâè÷à, ä. 20

–

ÏÅÐÅ×ÅÍÜ ÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈÉ,
ðàñïðîñòðàíÿþùèõ ëèòåðàòóðó èçäàòåëüñòâà “Ïîæíàóêà”

Íàçâàíèå îðãàíèçàöèè Àäðåñ Òåëåôîí�ôàêñ

1. ÏÓËÜÑ 107014, ã. Ìîñêâà, óë. Ðóñàêîâñêàÿ,
ä. 28, ñòð. 1 À

(495) 933-09-90

2. Äîì êíèãè Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà 191186, ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã,
Íåâñêèé ïð-ò, ä. 28

(812) 449-28-73
449-28-78

3. ÎÎÎ “ÍÒÖ “ÈÐÀÐÌ” 162627, Âîëîãîäñêàÿ îáë., ã. ×åðåïîâåö,
óë. Ìåòàëëóðãîâ, ä. 12

(8202) 57-43-68

4. ÇÀÎ “ÊÍÎÐÓÑ” 129110, ã. Ìîñêâà, óë. Á. Ïåðåÿñëàâñêàÿ, ä. 46 (495) 680-72-54,
680-12-78, 783-39-68

5. ÍÈÖ “Íîðìàòèâ-Èíôîðì” 109417, ã. Ìîñêâà, Ðÿçàíñêèé ïð-ò,
ä. 82, êîð. 5, à�ÿ 97

(495) 705-31-51

6. ÎÎÎ “ÄèÀ Ìåäèà” 127560, Ìîñêâà, à�ÿ 97 (499) 158-63-45,
158-63-51, 158-67-17

7. Àëüôà Áèáëèîñ 109240, ã. Ìîñêâà, óë. Ãîí÷àðíàÿ, ä. 3,
ñòð. 1, êîìí. 15

(495) 698-06-41,
933-81-08,
995-20-27

8. ÎÎÎ “Öåíòð Ïðîïàãàíäû” 129515, ã. Ìîñêâà, óë. Àêàäåìèêà Êîðîëåâà,
ä. 13, êîð. 1

(495) 231-48-41
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Íàçâàíèå îðãàíèçàöèè Àäðåñ Òåëåôîí�ôàêñ

9. ÎÎÎ “Ò-Êíèãà” 460052, ã. Îðåíáóðã, óë. Ñàëìûøñêàÿ, ä. 25, ê. 4 (3532) 77-49-06

10. ÓðàëÈíôîÑåðâèñ 620138, ã. Åêàòåðèíáóðã, à�ÿ 23 (343) 349-04-55,
349-05-75, 349-04-50

11. ÖÓÏË 111123, ã. Ìîñêâà, ø. Ýíòóçèàñòîâ, ä. 56 (495) 978-18-22,
971-42-67, 788-50-30

12. ÎÎÎ “Èçäàòåëüñêèé Äîì
ÈÍÔÐÀ-Ì”

127282, ã. Ìîñêâà, óë. Ïîëÿðíàÿ, ä. 31â (495) 380-05-40,
363-42-60, 363-92-12,

380-05-42

13. ÇÀÎ “Äåëñàð” 220050, ã. Ìèíñê-50, à�ÿ 267 (10-375-17) 210-50-32,
284-16-55

14. ÎÎÎ “Èâêíèãà” 153038, ã. Èâàíîâî, óë. Êóäðÿøîâà, ä. 98 (4932) 56-15-76,
56-20-77, 56-15-01,
53-78-72, 56-05-81

15. ÎÎÎ “Òåõíè÷åñêàÿ êíèãà” 660049, ã. Êðàñíîÿðñê, óë. Ê. Ìàðêñà,
ä. 78, 2-é ýòàæ

(3912) 40-77-83,
27-52-86

16. ÎÎÎ “Èçäàòåëüñòâî “Êàëàí” 620017, ã. Åêàòåðèíáóðã, Ïð. Êîñìîíàâòîâ,
ä. 11�1, îô. 7

(343) 321-95-67

17. ÎÎÎ “ÒÅÒÐÀÍ” 344022, ã. Ðîñòîâ-íà-Äîíó,
Áîãîòÿíîâñêèé ñïóñê, ä. 21

(863) 263-63-88

Îáðàçåö çàÿâêè äëÿ îôîðìëåíèÿ çàêàçà íà ëèòåðàòóðó

Íàçâàíèå îðãàíèçàöèè (ïîëíîñòüþ), ðåêâèçèòû (ÈÍÍ�ÊÏÏ îáÿçàòåëüíî)

Íàèìåíîâàíèå è êîëè÷åñòâî çàêàçûâàåìîé ëèòåðàòóðû

Âèä äîñòàâêè: ) ñàìîâûâîç; ) ïî÷òîâàÿ (ÂÍÈÌÀÍÈÅ! +20% îò ñòîèìîñòè çàêàçà)

Ïî÷òîâûé àäðåñ, òåë.�ôàêñ, e-mail, êîíòàêòíîå ëèöî

Æåëàþùèå ñäåëàòü çàêàç â èçäàòåëüñòâå “Ïîæíàóêà” (ã. Ìîñêâà)

ìîãóò îòïðàâèòü çàÿâêó â îòäåë ðàñïðîñòðàíåíèÿ:

) ïî ïî÷òå: 107023, ã. Ìîñêâà, ïë. Æóðàâëåâà, ä. 2, ñòð. 2

) ïî òåë.�ôàêñó: (495) 228-09-03

) ïî e-mail: firepress@gmail.com, info@firepress.ru

80 ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2008 ÒÎÌ 17 ¹ 6

ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ. ÑÏÐÀÂÎ×ÍÈÊ

Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû



81ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2008 ÒÎÌ 17 ¹ 6

ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ. ÑÏÐÀÂÎ×ÍÈÊ

� Ê ÑÂÅÄÅÍÈÞ ÀÂÒÎÐÎÂ
Íàïðàâëÿåìûå â æóðíàë “ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ” ñòàòüè äîëæíû ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé

ðåçóëüòàòû íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé è èñïûòàíèé, îïèñàíèÿ òåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ è ïðîãðàììíî-èíôîðìà-

öèîííûõ ïðîäóêòîâ, ïðîáëåìíûå îáçîðû è êðàòêèå ñîîáùåíèÿ, êîììåíòàðèè è ñîáñòâåííî íîðìàòèâíî-

òåõíè÷åñêèå äîêóìåíòû, ñïðàâî÷íûå ìàòåðèàëû è ò. ï. Ìåòîäû ðàñ÷åòà è ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå àâòî-

ðà äîëæíû áûòü îôîðìëåíû â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè ÊÎÄÀÒÀ. Îñòàëüíûå ÷èñëåííûå äàííûå, çà

èñêëþ÷åíèåì îáùåèçâåñòíûõ âåëè÷èí, ñëåäóåò ñíàáæàòü ññûëêàìè íà ïåðâîèñòî÷íèê. Íàó÷íûå ñòàòüè

äîëæíû èìåòü ïðàêòè÷åñêóþ íàïðàâëåííîñòü. Â íà÷àëå ðàáîòû (íàïðèìåð, âî ââåäåíèè) öåëåñîîáðàçíî

êðàòêî èçëîæèòü ñîñòîÿíèå ïðîáëåìû è ìåñòî â íåé äàííîé çàäà÷è. Â êîíöå ïóáëèêàöèè æåëàòåëüíû êðàò-

êèå âûâîäû ñ óêàçàíèåì íàó÷íîé íîâèçíû è ïðàêòè÷åñêîé ïîëåçíîñòè ìàòåðèàëà.

Ðåäàêöèÿ ïðîñèò àâòîðîâ ïðè ïîäãîòîâêå ðóêîïèñè ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ èçëîæåííûìè íèæå ïðàâèëàìè.

1. Ñòàòüÿ äîëæíà áûòü ïðåäñòàâëåíà íà áóìàæíîì è ìàãíèòíîì íîñèòåëÿõ èëè ìîæåò áûòü ïîñëàíà â ðå-

äàêöèþ ïî ýëåêòðîííîé ïî÷òå (firepress@gmail.com).Ñòàòüÿ äîëæíà áûòü ÿñíî èçëîæåíà, òùàòåëüíî îòðå-

äàêòèðîâàíà è ïîäïèñàíà àâòîðàìè.

2. Òåêñò ñòàòüè äîëæåí áûòü íàïå÷àòàí ÷åðåç 2 èíòåðâàëà áåç ïîìàðîê è âñòàâîê íà îäíîé ñòîðîíå ñòàí-

äàðòíîãî ëèñòà ôîðìàòà À4 ñ ëåâûì ïîëåì 3 ñì. Íà ïîëÿõ íàïðîòèâ ïåðâîé ññûëêè â òåêñòå ïðîñòàâëÿþòñÿ

íîìåðà ðèñóíêîâ è òàáëèö.

3. Ìàòåðèàë ñòàòüè èçëàãàåòñÿ â ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè:

— íîìåð ÓÄÊ (óíèâåðñàëüíàÿ äåñÿòè÷íàÿ êëàññèôèêàöèÿ);

— íàçâàíèå ñòàòüè;

— èìåíà, îò÷åñòâà è ôàìèëèè âñåõ àâòîðîâ (ïîëíîñòüþ), äîëæíîñòè, ñòåïåíè, çâàíèÿ è íàçâàíèå îðãà-

íèçàöèè (ïîëíîñòüþ) (íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ), ôîòîãðàôèè àâòîðîâ, êîíòàêòíûå òåëåôîíû,

ïî÷òîâûé è ýëåêòðîííûé àäðåñà. ×èñëî àâòîðîâ — íå áîëåå òðåõ îò îäíîé îðãàíèçàöèè è íå áîëåå ÷å-

òûðåõ îò ðàçíûõ îðãàíèçàöèé. Àâòîðàìè ÿâëÿþòñÿ ëèöà, ïðèíèìàâøèå ó÷àñòèå âî âñåé ðàáîòå èëè åå

ãëàâíûõ ðàçäåëàõ. Ëèöà, ó÷àñòâîâàâøèå â ðàáîòå ÷àñòè÷íî, óêàçûâàþòñÿ â ñíîñêàõ;

— àííîòàöèÿ (íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ);

— êëþ÷åâûå ñëîâà (íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ);

— òåêñò ñòàòüè;

— öèòèðóåìàÿ ëèòåðàòóðà;

— ðèñóíêè è ïîäïèñè ê íèì.

4. Ñîêðàùåíèÿ è óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü äåéñòâóþùèì

ìåæäóíàðîäíûì ñòàíäàðòàì. Ôîðìóëû è áóêâåííûå îáîçíà÷åíèÿ äîëæíû áûòü ÷åòêèìè è ÿñíûìè. Ïðè âîç-

ìîæíîñòè íåîäíîçíà÷íîãî ïîíèìàíèÿ ôîðìóë è îáîçíà÷åíèé: ïîêàçàòåëè è äðóãèå íàäñòðî÷íûå çíàêè îò-

ìå÷àþòñÿ ïðîñòûì êàðàíäàøîì äóãîé2, à ïîäñòðî÷íûå — äóãîé3; çàãëàâíûå áóêâû ïîä÷åðêèâàþòñÿ äâó-

ìÿ ÷åðòî÷êàìè ñíèçó, ñòðî÷íûå — ñâåðõó (íàïðèìåð, Î è o
�

); ãðå÷åñêèå áóêâû ïîä÷åðêèâàþòñÿ êðàñíûì

êàðàíäàøîì. Âñå áóêâåííûå îáîçíà÷åíèÿ, âõîäÿùèå â ôîðìóëû, äîëæíû áûòü ðàñøèôðîâàíû ñ óêàçàíèåì

åäèíèö èçìåðåíèÿ. Ðàçìåðíîñòü âñåõ õàðàêòåðèñòèê äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü ñèñòåìå ÑÈ.

5. Èëëþñòðàöèè (íà áóìàæíîì íîñèòåëå è ýëåêòðîííûå âåðñèè) ïðèëàãàþòñÿ îòäåëüíî. Ôîòîãðàôèè

äîëæíû áûòü ñäåëàíû ñ õîðîøåãî íåãàòèâà êîíòðàñòíîé ïå÷àòüþ (ôàéëû ðàñòðîâûõ èçîáðàæåíèé ïðåäñòàâ-

ëÿþòñÿ ñ ðàçðåøåíèåì íå ìåíåå 300 dpi, ÷åðíî-áåëàÿ øòðèõîâàÿ ãðàôèêà — 600 dpi). Ôàéëû âåêòîðíîé ãðà-

ôèêè ïðåäîñòàâëÿþòñÿ â ôîðìàòå òîé ïðîãðàììû, ãäå îíè ñîçäàíû. Âñå èëëþñòðàöèè äîëæíû èìåòü ñêâîç-

íóþ íóìåðàöèþ. ×åðòåæè â êà÷åñòâå èëëþñòðàöèé íå ïðèåìëåìû.

6. Òàáëèöû äîëæíû áûòü ñîñòàâëåíû ëàêîíè÷íî è ñîäåðæàòü òîëüêî íåîáõîäèìûå ñâåäåíèÿ, îäíîòèï-

íûå òàáëèöû ñòðîÿòñÿ îäèíàêîâî. Öèôðîâûå äàííûå ñëåäóåò îêðóãëÿòü â ñîîòâåòñòâèè ñ òî÷íîñòüþ ýêñïå-

ðèìåíòà. Ñâåäåíèÿ â òàáëèöàõ è íà ðèñóíêàõ íå äîëæíû ïîâòîðÿòüñÿ.

7. Öèòèðóåìàÿ ëèòåðàòóðà äîëæíà áûòü îôîðìëåíà â âèäå îáùåãî ñïèñêà â ïîðÿäêå öèòèðîâàíèÿ èëè ïî

àëôàâèòó. Â òåêñòå ññûëêà íà ëèòåðàòóðó îòìå÷àåòñÿ ïîðÿäêîâîé öèôðîé â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ, íàïðè-

ìåð [1]. Ëèòåðàòóðà â ñïèñêå äàåòñÿ íà ÿçûêå îðèãèíàëà. Áèáëèîãðàôè÷åñêèå äàííûå ïðèâîäÿòñÿ ïî òèòóëü-

íîìó ëèñòó èçäàíèÿ. Ïîðÿäîê èçëîæåíèÿ ýëåìåíòîâ áèáëèîãðàôè÷åñêîãî îïèñàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ òðåáîâà-

íèÿìè ÃÎÑÒ 7.1–2003.

8. Îòêëîíåííûå ñòàòüè àâòîðó íå âîçâðàùàþòñÿ. Ïðîñüáà ðåäàêöèè î ïåðåðàáîòêå ìàòåðèàëà íå îçíà÷à-

åò, ÷òî îí ïðèíÿò ê ïå÷àòè.

Ïðèãëàøàåì Âàñ ê ñîòðóäíè÷åñòâó íà ñòðàíèöàõ íàøåãî æóðíàëà.
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Ignition Limits of Airsuspention Flow of Aluminium Fractions in the Duct
with Sudden Broadening
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Yegorov A. G. (Dr. Sc. (Eng.), Lecturer of Toliatty Military-Technical Institute)
Starkov N. N. (Cand. Sc. (Eng.), Chief of Research Laboratory of Toliatty Military-Technical Institute)

Influence on ignition limits of airsuspention flow of aluminium fractions in the duct with sudden broadening is analyzed.

The experimental investigations of determination of reliable ignition of air-aluminium compound have been carried out

on laboratory plants.

Key words: airsuspention, ignition, combustion, air-aluminium compound.

Influence of Thermalphysic Characteristics on Fire Safety of Heat-Resistant Polymers
on Basis of Polysulfon
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Izotova T. F. (Chief Engineer of All-Russian Scientific Research Institute of Aviation Materials)
Zuev A. V. (Cand. Sc. (Eng.), Chief of Laboratory of All-Russian Scientific Research Institute of Aviation Materials)
Barbot’ko S. L. (Cand. Sc. (Eng.), Chief of a Sector of All-Russian Scientific Research Institute of Aviation Materials)

Investigation of temperature influence on variation of heat capacity of polysulfon polymers is carried out. The influence

of initial thermo-destruction temperature (tested by method of differential scanning calorimetry (DSC)) on emission of

heat during combustion is shown.

Key words: heat capacity, thermo-destruction, polymer.

About Complex Assessment of Fire Hazard of Materials
Barbot’ko S. L. (Cand. Sc. (Eng.), Chief of a Sector of All-Russian Scientific Research Institute of Aviation Materials)
Golikov N. I. (Cand. Sc. (Eng.), Chief of a Collective Use Centre of the Institute of Physical
and Engineering Problems of North Regions ND of Russian Academy of Sciences)

The approach to determination fire hazard indices of materials on the basis of experimental findings calculation for the

different methods of tests and comparison of materials in therms of fire hazard index is proposed. Calculations for several

materials of different classes are studied.

Key words: fire hazard, complex index, method of tests.

The Method and Program of Calculation of Worm-Up Time for Steel Constructions
Painted with Swelling Out Flame Retardant “Therma”
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Eremina T. Yu. (Dr. Sc. (Eng.), Senior Research Assistant of Academy of State Fire Service Emercom of Russia)
Gravit M. V. (Director of Science Department, Scientific-Innovative Center of Construction and Fire Safety)
Dmitrieva Yu. N. (Director of Production Department, Scientific-Innovative Centre of Construction and Fire Safety)

The methods of calculation of fire protective layers for different dimension-types of metal constructions are worked out.

Applying model make it possible to allow for influence of main thermalphysic characteristics of flame retardant on its

efficiency. As a term of loss carrying capacity by construction (R) authors take up the moment of coming up the critical

value of temperature (Òêð = 500°C) on external surface of profile wall.
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Mathematical Modeling of Choice of the Optimal Substance
of Fire-Retardants in Polyvinylchloride Plastizoles
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Plotnikova G. V. (Cand. Sc. (Chem.), Lecturer of East Siberian Institute of Ministry of Home Affairs of Russia)

By means of ÌÀÒLAB (“Signal Processing Toolbox”) computation system the authors choose an optimal substance of

fire-retardant in polyvinylchloride plastizoles with decreasing fire hazardous characteristics at most and improving
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physics-mechanical characteristics of material. This computation system can be used in production of any polymeric

materials with taking into account importance of either characteristics of material.

Key words: fire-retardant, polyvinylchloride, combustibility, mathematical modeling.

Integral by Area Assessment of Fire Risk in Forest
Baranovskii N. V. (Cand. Sc. (Phys.-Math.), Senior Research Assistant of Scientific
Research Institute of Applied Mathematics and Mechanics of Tomsk State University)

New determinate-probablistic criterion of integral assessment of fire risk in the territories covered by wood with size of

area from city quarter to country is examined. The results of probability calculation of forest fire initiation in typical

modeling territories are presented.

Key words: fire risk in forest, integral assessment, determinate-probablistic criterion.

Fire Protection of Combustible Accumulation in Air Ducts of Local Suction Systems
Vogman L. P. (Dr. Sc. (Eng.), Senior Research Assistant of All-Russian Research Institute
for Fire Protection Emercome of Russia)
Shmurnov P. V. (Post-Graduate Student of the Moscow State University of Civil Engineering)

Results of experimental and calculation-analytical investigations of vapors compatibility of combustible liquids and

oxidants are presented. Principles of testing are described. Calculation of chemical compatibility of substances is also

presented.

Key words: fire-and-explosion hazard of deposits, air ducts, chemical compatibility of substances.

Modern Fire- and Smoke-Protective Barriers
Lyapin A. V. (Dr. Sc. (Eng.), Senior Research Assistant of the Moscow State University of Civil Engineering)

Characteristics of modern fire-resistive constructions increasing fire safety of buildings and structures are given.

Constructive features of fire-resistive gates, doors, windows, blinds and curtains are described. Fire-resistive parameters

of constructions are considered. A particular attention is paid to the translucent constructions.

Key words: fire-resistive constructions, fire resistance, fire-resistive translucent constructions

Methods of Organization of Multilevel Systems of Aviation and Fire Safety on a Fly Board
Bochkarev A. N. (Lecturer of Moscow State Technical University of Civil Aviation)

Systems, methods and facilities of detection of explosive materials and other hazardous articles on a human body or in a

dress during preflight examination of passengers and personnel by method of radar scanning have been examined.

Key words: aviation and fire safety, explosive material, radar scanner.

Security Requirements for Protective Installations of Civil Defence in Case of Fire
Shulgin V. N. (Dr. Sc. (Eng.), Lecturer, Professor of Academy of State Fire Service Emercom of Russia)
Sednev V. A. (Dr. Sc. (Eng.), Head of a Chair of Academy of State Fire Service Emercom of Russia)

Security requirements for protective installations of Civil Defence in case of fire are examined. Parameters using in

conditions of regeneration of special cleaning agents that have been delivered to shelter of outside air are given. Category

and grade of fire resistance of protective installations of Civil Defence are determined. Regulatory standards for diesel

power plants, general fire-prevention requirements for building constructions of protective installations are examined.

Key words: protective installations of civil defence, fire-prevention requirements.

Experimental Examination of Influence of Technical Characteristics of Dry Powders
on Their Fire Extinguish Capacity under the Condition of Impulse Extinguishing
Sabinin O. Yu. (Adjunct of Academy of State Fire Service Emercom of Russia)

Results of experimental investigations researching influence of characteristics of dry powders, that have been used in

impulse powder plants, on their fire extinguish capacity are presented. Requirements to characteristics of dry powders are

given according to the data of laboratory experiments.

Key words: dry powders, impulse powder plants of fire-extinguishing.
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Çäðàâñòâóéòå, íàøè äîðîãèå ÷èòàòåëè!

Ïðåäëàãàåì Âàì îôîðìèòü ïîäïèñêó íà æóðíàëû “Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü”

è “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü â ñòðîèòåëüñòâå” íà ñëåäóþùåå ïîëóãîäèå èëè ãîä.

Òåìï èçìåíåíèé, ïðîèñõîäÿùèõ â îáëàñòè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè: ïîÿâëåíèå Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà

“Òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò î òðåáîâàíèÿõ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè”, ââåäåíèå ïîæàðíîãî àóäèòà, ïîÿâëåíèå íà

ðûíêå íîâûõ ñðåäñòâ ïîæàðîòóøåíèÿ, ìîäóëüíûõ óñòàíîâîê òóøåíèÿ è äðóãèõ íîâèíîê, à òàêæå ïîñòóïëå-

íèå â ðåäàêöèþ æóðíàëà ìíîæåñòâà ïðîñüá îò ÷èòàòåëåé ïîòðåáîâàëî óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà íîìåðîâ æóðíà-

ëà. Àíàëîãè÷íûå ïîæåëàíèÿ âûñêàçûâàþò è ïðîèçâîäèòåëè ñðåäñòâ îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè.

Ó÷èòûâàÿ ñêàçàííîå, â 1-ì ïîëóãîäèè 2009 ã. ðåäàêöèÿ ïëàíèðóåò âûïóñòèòü äîïîëíèòåëüíûé íîìåð

æóðíàëà “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü â ñòðîèòåëüñòâå”, â ñâÿçè ñ ÷åì ñòîèìîñòü ïîäïèñêè íà 1-å ïîëóãîäèå ñî-

ñòàâèò 1586 ðóá. (â òîì ÷èñëå ÍÄÑ — 18%).



Æóðíàë “Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü” èçäàåòñÿ ñ 1992 ã. Ñ îêòÿáðÿ 2001 ã. æóðíàë âêëþ÷åí â Ïåðå-

÷åíü âåäóùèõ ðåöåíçèðóåìûõ íàó÷íûõ æóðíàëîâ è èçäàíèé, ðåêîìåíäóåìûõ ÂÀÊ Ðîññèè äëÿ ïóáëèêàöèè

òðóäîâ ñîèñêàòåëåé ó÷åíûõ ñòåïåíåé äîêòîðîâ íàóê, â Ðåôåðàòèâíûé æóðíàë è Áàçû äàííûõ ÂÈÍÈÒÈ ÐÀÍ.

Íà ñòðàíèöàõ æóðíàëà ðàññìàòðèâàþòñÿ òåîðåòè÷åñêèå âîïðîñû è ñïîñîáû ïðàêòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ïî-

æàðíîé áåçîïàñíîñòè çäàíèé è ñîîðóæåíèé, òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è îáîðóäîâàíèÿ, ïðîáëåìû îãíåçà-

ùèòû, ìîäåëèðîâàíèå ïîæàðîâ è ìíîãîå äðóãîå.

Æóðíàë “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü â ñòðîèòåëüñòâå” èçäàåòñÿ ñ äåêàáðÿ 2004 ã. Èçíà÷àëüíî îí âûïóñ-

êàëñÿ êàê ïðèëîæåíèå ê æóðíàëó “Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü”, íî ñ òå÷åíèåì âðåìåíè çàðåêîìåíäîâàë

ñåáÿ êàê ñàìîñòîÿòåëüíîå íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîå èçäàíèå, îñâåùàþùåå ïðîáëåìû êîìïëåêñíîé áåçîïàñíîñ-

òè ñòðîèòåëüíûõ îáúåêòîâ, âêëþ÷àÿ îãíåñòîéêîñòü ìàòåðèàëîâ è êîíñòðóêöèé, ïîæàðî- è âçðûâîóñòîé÷è-

âîñòü çäàíèé è ñîîðóæåíèé, íîâûå òåõíîëîãè÷åñêèå ðåøåíèÿ â îáëàñòè ïîæàðíîé àâòîìàòèêè è ñèãíàëèçà-

öèè, à òàêæå ïðîáëåìû ñåðòèôèêàöèè è ñòàíäàðòèçàöèè.



Ðàñøèðÿÿ òåìàòèêó æóðíàëà, â 2009 ã. ðåäàêöèÿ ïëàíèðóåò óâåëè÷èòü êîëè÷åñòâî îáçîðîâ, ïîñâÿùåííûõ

ñîñòîÿíèþ îòå÷åñòâåííîãî ðûíêà ñðåäñòâ îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè.

Âî 2-ì ïîëóãîäèè 2009 ã. ðåäàêöèÿ ðåøèëà óâåëè÷èòü êîëè÷åñòâî âûïóñêàåìûõ íîìåðîâ äî øåñòè äëÿ

æóðíàëà “Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü” è äî òðåõ äëÿ æóðíàëà “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü â ñòðîèòåëüñòâå”.

Ñòîèìîñòü ïîëóãîäîâîé ïîäïèñêè ñîñòàâèò 2892 ðóá. (â òîì ÷èñëå ÍÄÑ — 18%).



Ïðåäëàãàåì Âàì îôîðìèòü ãîäîâóþ èëè ïîëóãîäîâóþ ïîäïèñêó
íà æóðíàëû “Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü” è “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü ñòðîèòåëüñòâå”

ïî òåëåôîíó ðåäàêöèè: (495) 228-09-03.

Ðåäàêöèÿ ñ áëàãîäàðíîñòüþ ïðèìåò âñå çàìå÷àíèÿ è ïîæåëàíèÿ ïî òåìàòèêå
æóðíàëà è ñîäåðæàíèþ ïóáëèêóåìîãî ìàòåðèàëà.

Íàäååìñÿ íà äëèòåëüíîå è ïëîäîòâîðíîå ñîòðóäíè÷åñòâî!
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